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Beitrag zur Berechnung der Standsicherheit von

Erddimmen
Von Ing. JOH. OHDE, Neuenhagen bei Berlin

Zu dem gleichnamigen Aufsatz der Herren Prof. Dr. E. Meyer-
Peter, Dr. Henry Favre und Dipl. Ing. R. Miiller in Band 108,
Nr. 4 (8. 35) dieser Zeitschrift habe ich einige Ergénzungen anzu-
geben, die der Kldrung und Weiterentwicklung dieses statischen
Sondergebietes forderlich sein diirften.

In dem Aufsatz, im folgenden kurz mit [A] bezeichnet, wird
zunéchst eine interessante, wenn auch etwas umstéindliche Me-
thode zur Bestimmung der Massenkrifte eines von Sickerwasser
durchstromten Dammkorpers entwickelt. Es wird nachgewiesen,
dass der Auftrieb durch das strémende Wasser nicht lotrecht
nach oben, sondern etwas schrig — in Stromungsrichtung abge-
lenkt — wirkt. Bisher war es iiblich, den Wasserauftrieb lotrecht
wirkend anzunehmen und als Strémungs- oder Reibungskraft
den auf das betrachtete Erdelement entfallenden Druckverlust
des Wassers in Richtung der Stromlinien anzusetzen!). Der sich
hier also anscheinend zei-
gende Widerspruch ver-
langt eine Klédrung.

Wir wollen zunichst

die Massenkrifte fiir
einen beliebigen Punkt
eines von Sickerwasser
durchstromten Erdkor-
pers ohne Zuhilfenahme
der Vektor-Rechnung er-
mitteln. In dem durch
Punktierung  besonders
hervorgehobenen Damm-
korper-Element der Abb.
1 bedeuten:
4 g das Eigengewicht des
Elements; Jw die Rei-
bungskraft des fliessen-
den Wassers, in Richtung der Stromlinien wirkend, und 4« die
(schrig wirkende) Auftriebskraft des Wassers.

Das Figengewicht des Bodens, d. i. das Gewicht der einzelnen
Bodenkorner, ist bekanntlich:

Adg=(1—mn) s4v = ytrdv, . : (1)
wenn bedeuten: Jv das Volumen des betrachteten Erdelements
(= 4ds4dl.1,0),; n den Porenraum-Anteil von Jv; s das Ein-
heitsgewicht der Feestmasse der Bodenkdrner und ytr das Raum-
einheitsgewicht des Bodens in vollig trockenem Zustand (bei
gleichem n wie in nassem Zustand).

Zur Herleitung der Stromungs- und Auftriebskrifte werden
vorteilhaft die Linien gleichen Wasserdruckes herangezogen
(vergl. [A]). Die Bedingung gleicher Druckhdhe h ist fiir die
durchstromten Endfldchen des betrachteten Elements erfiillt,
wenn die Schnittpunkte der Linie gleichen Druckes mit den bei-
den Potentiallinien den Ho6henunterschied 4k aufweisen. Man
kann also die Richtung der Linie gleichen Druckes in dem be-
trachteten Element leicht konstruieren, indem man zwei Wag-

<3
7~ Linie gleichen
Wasserdruckes

Abb. 1

rechte im Abstand =iy vom Mittelpunkt des Elements zieht und

ihre Schnittpunkte mit den Potentiallinien durch eine Gerade
(a bis b) verbindet.

Die Stromungs- oder Reibungskraft 4w soll anhand der
Abb. 2 hergeleitet werden. Wir betrachten das Gleichgewicht des
um den Winkel B geneigten Wasserelements. Die Druckkréfte
des Wassers in Richtung 3" sind gleich gross, heben sich also
gegenseitig auf. Daher kann das Eigengewicht des Wassers nur
noch aufgenommen werden durch eine Kraft senkrecht zur Linie
gleichen Druckes und durch die in die Stromungsrichtung fal-
lende Kraft der Reibung zwischen Wasrer und Boden, wie es
das Krafteck in Abb. 2 zeigt. Die auf das Bodenelement wirkende
Massenkraft Jw ist gleich Jw’, aber entgegengesetzt gerichtet.
Man hat rechnerisch:

sin B
cos (B — p)

1) Vergl. z. B.: Terzaghi, «<Erdbaumechanik», S. 370 und 371.

ndv (2a)

2 —

Die Auftriebskraft 4a des Wassers muss lotrecht zur Rich-
tung " sein, da sich nur in Richtung @' die seitlichen Druck-
spannungen des Wassers auf die Bodenkdrner aufheben. In einer
ruhenden Fliissigkeit ist der Auftrieb eines Kérpers vom Volu-
men v bekanntlich — vy. Da der Auftrieb als Unterschied der
lotrechten Teilspannungen auf die untere und obere Hilfte ge-

d
muss er der Druckdnderung 2

deutet werden kann, a5 in der
betrachteten Tiefe # verh#ltnisgleich sein. In der Tat ist
dp yaz
Yar =% az =V
. dp
sodass man schreiben kann: a = UW'
Fiir unser Erdelement ist das Bodenvolumen v — (1 — n) Jv
d Adn
und der Druckzuwachs in Auftriebsrichtung d—z = (ver-

gleiche Abb. 3), wenn das Raumgewicht des Wassers von vorn-
herein gleich 1,0 gesetzt wird. Nun ist:
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ndv

Abb. 2
T = T cos B’
dh  dscos @ cos (B — ) -l g cos f'
ds TR sl T cos (B —p)
sodass man schliesslich erhilt:
cos /3
Ja — (1 —mn)dv. 3a
e cos (8" — p) ( %) (829

Die in dem Krafteck der Abb. 2 nicht ndher bezeichnete Teil-
kraft errechnet sich zu
cos g’
cos (B —
Man kann demnach Gleichung 3a auch als Ergebnis einer
Kréftezerlegung nach Abb. 2 deuten, wenn man (n — 1) statt
n setzt. Durch diesen Hinweis erkennt man im Vergleich mit den
Abb. 6 und 7 des Aufsatzes [A], dass die dortigen Kriftezerle-
gungen genau die selben sind wie die hier verwendeten; unsere
Gleichungen 2a und 3a miissen deshalb zu den gleichen Ergeb-
nissen fithren wie die vektoriell geschriebenen GI. 20 bis 22 in [A].
Gleichungen 2a und 3a lassen sich noch vereinfachen. Man
kann nédmlich aus Abb. 1 die Beziehung ablesen

ﬂTdv

(B — gy — A1 der sin g _4dr
COS(P—F) = g o0 g — ) — 4T
sin "
Damit ist an Stelle der Gleichungen 2a und 3a
dh
Adw — Ay 2b
dw=mn = dv (2b)
cos B' 4dh
= — ) — 3b
AE = = o G

Die Mittelkraft 4m aller auf das betrachtete Erdelement
wirkenden Massenkrifte erhédlt man durch Zusammensetzen von
49, 4w und Ja (vergl. Abb. 4a). Die beiden Gréssen z und y
findet man zu:

sin B gl Ah
£

cos (B — A1

Yy = (1 —n) dv (vergl. auch Krafteck in Abb. 2),
sodass man Ja und Jw ersetzen kann durch den lotrecht ge-
richteten Auftrieb da = (1 —n) dv (4)

& = (1 — m) A,
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