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tang o' 0,700

Me PR Sen

Dee tang oe 13750 00 — 2900. 0,70 — 9
jo daß ein Grund nicht vorhanden ift, in diefen Falle die Lagerfugen gegen den
Horizont geneigt auszuführen,

. Druckvertheilung. Nachdem in den vorhergehenden Paragraphen
die Stabilitätsverhältniffe dev Futtermauern unterfucht worden find, handelt
e8 fie nod) um die Prüfung der Inanfpruchnahme, welcher das Material
der Manern unterworfen ift. Dies ift insbefondere deshalb von Wichtigkeit,
weil der zur Verwendung kommende Mörtel nur mäßige Drudfräfte
auszuhalten, und der Luftmörtel Zugfräften meift gar nicht zu
widerftehen vermag. Nur bei der Verwendung eines vorziglichen hydrau-
Lifchen oder Cementmörtel® fann man, um unverhältnigmäßig große“

Mauerftärken zu vermeiden, eine geringe Widerftandsfähigfeit gegen Zug-
fpannungen vorausfegen, melde nah Inge*) etwa bi8 zu Ikg pro
Duadrateentimeter betragen darf. Nach den Berfuchen von Baufhinger**)
wurde Ziegelmauerwert in Cementmörtel bei 117 bi8 180 kg Drud pro
Duadrateentimeter zerdricdt, während folhes in Luftmörtel ausgeführt, zwi-
fen 70 und 111 kg Widerftandsfähigfeit zeigte. Nimmt man hiervon Y/ıo
als zuläffige Belaftung, fo wäre diefelbe durchfchnittfich

15 kg für Cementmauerwerf

Ikg für Mauerwerk in Luftmörtel.
Dtt giebt für

Mauerwerk aus Kalf- und Sandfteinen 1Okg und für
Mauerwerk aus Ziegen 5 kg

als zuläffige Belaftung an. Die von Kondelet für verfchiedene Fiihne
Bauten berechneten Belaftungen variiven zwifchen 44 kg bei der Aller-
heiligenfircdhe zu Angers und 16kg bei der Betersfirdhe in Nom.

Mit Rücficht auf eine für eine beftimmte Ausführung anzunehmende größte
Beanfprucdung des Materials wird fich, wie die folgende Betrachtung zeigen
wird, aud) der Stabilitätsceoefficient 0 der Mauer gegen Umfanten ergeben,
von welchem im $. 12 nur angegeben wurde, daß er gemeiniglich zwifchen
2 und 3 liegend angenommen werde. If ABCOD, Fig. 37, ein Stüd

einer Futtermauer, und fegt man den in Z wirkenden Erddrud P mit dem

im Schwerpunkte S wirkenden Gewichte G nad) dem Parallelogramm der
Kräfte zu einer Mittelfvaft  zufammen, fo erhält man in dem Durd)-
ichnittspunfte 7 der Mittelfvaft mit AD denjenigen Punkt, in welchem die
Tagerfuge AD gegen das Mauerftüid mit einer Kraft — RM reagivend

*) Siehe D. Inge, Duaimauern, Stügmauern, Thaljperren. Deutjche
Bauzeitung 1875.

**) Siehe Holzhey, Vorträge über Baumedhanif.
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gedacht werden muß. Diefe Reaction befteht aus einer horizontalen Kraft

— H, welche nad) dem vorhergehenden Paragraphen durch die Reibung der

Sig. 37. öuge aufgenommen werden muß und

einer vertical aufwärts gerichteten

Eomponente von der Größe @ + V.
ft nun M im Abftande MT= y
von J die Yugenmitte, und denft

man fie) die verticale Componente
G-+ V der Reaction nad) M unter
Hinzufügung des betreffenden Kräfte:
paares verlegt, fo ift erfichtlich, daß
die Fuge unter Einfluß der vertica-
Ion Kraft @ + Vin M einer rüd-

wirkenden Spannung

ut BER..(T)

ausgefegt ift, während durc) das
‘ Kräftepaar vom Moment (7+ G@)Y

gewiffe Biegungsfpannungen in dem Duerfchnitte AD des Manerkörpers
hervorgerufen werden. Die größten Biegungsfpannungen 5, finden in den
Kanten bei A und D ftatt, und zwar in A eine Zugfpannung und in D

   
©

 

     

eine Drudipannung, von welchen nad) den Gefegen der velativen Seftigfeit

jede durch
1,0, (Guy

zu
GE 6Y

Sa=6 D? Dei. 

fid) ergiebt. Ir Folge diefer beiden Wirkungen find daher die vefultivenden

Spannungen s, in D und 5, in A durd)

 

 

u=ats=/(1464).....@

und {

„enne -eh)...2.@

gegeben. Der ftets pofitive Werth von s, ftellt eine Drudipannung in D

vor, während in A eine Drud- oder Zugfpanmung fid, einftellt, je nachdem

6% Kleiner oder größer ift ala d. Für den Grenzfall y = 1/, b wird

5 — 0, das Material alfo in A gar nicht beanfprucht.

Ein Diagramm veranfhanliht diefe VBerhältniffe am beften. Denkt man

in Fig. 38 I (a.f.©.), auf einer Are ad — b in allen Punkten Ordinaten
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«= a=-ua—-t,7 

aufgetragen, fo ftellt da8 Nechtet abecd die gleichmäßige Vertheilung der
viidrirfenden Spannungen in Folge des Berticaldiudes @ + V vor.
Ehenfo giebt die durch die Mitte m von ab in IT gezogene Gerade cd, für

welche
Ge
Sarg.dies== bi0 m

gemacht ift, ein Bild von der Vertheilung der Biegungsfpannungen, fo
zwar, daß die Orxdinaten umterhalb der Are am Zugfpannungen, diejenigen

oberhalb dm Drudipannungen be-
deuten. Die Bereinigung der beiden
Diagramme I und II durd Sum

mirung der Oxrdinaten führt fodann
ohne Weiteres zu den Figuren III,
IV und V, je nachdem

1

SE bRZ Is

dig. 38.

ift. Es ift auch leicht zu evfehen,
daß in diefen drei Diagrammen der
Schwerpunft 2 der fchraffirten Flächen
von der Mitte m den Abftand
hat, wobei vorausgefeßt werden muß,

daß man die in V auf entgegen-
gefegten Seiten der Are ad liegen-
den Flächentheile als in entgegen-
gefeßten Richtungen wirfend anfieht.
Aus II und IV ift zu erfennen, daß
die Elemente der Fuge durd) Zug-
Kräfte nicht in Anspruch genommen

werden, jo lange der Abjtand y der Stüglinie von der Mitte des Duer-

fchnittes den Betrag 1/; db nicht überfchreitet, alfo die Stüßlinie wenigfteng
um 1; b von der äußeren Kante d zuriidbleibt. Hieraus ergiebt fic) die
für gewöhnliches Mauerwerk, defien Mörtel Zugkräften nicht unterworfen
fein foll, meiftens angegebene Regel, wonach) die Stüglinie nirgends
aus dem mittleren Drittel der Mauer heraustreten foll. Wenn
man dagegen in gewiffen Fällen bei Anwendung von Cementmörtel Zug-

Ipannungen bis zu gewiffen Betrage zulaffen will, fo kann die Mauerftärfe
entjprechend geringer gehalten werden, fo daß (V) y größer als 1/; b wird,

 

 
 



die

fen
108

ug
jefe
id,  

8 14] Drudvertdeilung. 81

und man hat zur Beftimmung von db die Anordnung fo zu treffen, daß die
Dvdinate ab in V nad) dem fir die Kräfte gewählten Maßftabe den
Werthe der höchftens zuläffigen Zugipannung entfpricht.

Der leßtere Fall, in welchem 4 > Ysb ift, bedarf noch dann

einer befonderen Betrachtung, wenn die Fuge Zugfpannungen nicht zur
äußern vermag. Alsdann wird nämlich die betreffende Fuge von der
inneren Kante a aus bi8 auf eine beftimmte Erftredung ae, "ig. 39,

fich öffnen, fo daß diefer Theil gar nicht zur Herftellung des Gleichgewichtes
gig. 39. beiträgt, dafjelbe vielmehr nur durch den

Einfluß der Drudjpannungen in dem
übrigen Theile ed de8 Duerfchnittes er
halten werden fan. Diefe Drudjpan-
nungen nehmen von Null in e allınälig
nad) d hin an Größe zu, und man findet
fin diefen Fall die größte vüchwirfende
Spannung s, — de in der Slante d, wenn

man die durc) das Dreieck edc dargeftellte gefanmte Neaction dev Fuge
gleich, dem Verticaldinde @ + V jest. Für diefes Dreiek hat man, da

 

 

der Schwerpunft ö einen Abftand di, = — y von der äußeren Kante

v
l
v
l

hat, die Yänge der Grumdlinie de = 3 (

für diefen Fall aus

— »). und fonad) erhält man

          ern nle-n)n
die größte Dindjpannung in d zur

G+V
ee

welche Sleihung, wie bemerkt, nur für Werte von y, die größer als 1/; b
find, und unter dev Vorausfegung gänzlicher Widerftandslofigfeit des Dlör-
tel gegen Zugkräfte gilt. Diejen Zuftand einer fi) unter dem Einfluße des
Drudes öffnenden Fuge wird man insbefondere bei Mauern zu vermeiden

haben, welche dem Wafjerdrude zu widerftehen haben, wie dies beijpiels-

weife bei den Staudämmen von Hocrefervoiren (TShalfperren) der

Tall ift, weil fonft durch in die geöffneten Fugen eintretendes Wafjer leicht

eine Zerftörung des Bauwerkes herbeigeführt werden fan.
Wenn man für einen beliebigen Duerfchnitt der Mater die Entfernung y

der Stüblinie von der Mitte des Querjchnittes Fennt, jo ift es leicht, die

größte Spannung an der äußeren Mawerfante graphiich zu ermitteln. Wird
3. B. eine Mauerfuge von der Breite be — b, Fig. 40 (a. f. ©.), in ö,

Weisbah-Herrmann, Yehrbucd ver Mechanik, IL 1. 6
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oder öy don der Stüplinie getvoffen, jo hat man nur nöthig, das Rechted

@
 ; = IX .

abed mit der Höhe ab — 8a — darüber zu zeichnen, den um

1/, b von der Mitte m’ entfernten Punkt © mit m zu verbinden, und

dig. 40. dig. Al.

 

   

 

 
durch ö, bezw. ö, eine Parallele mit im zu ziehen, um in am’ m, oder m’mz

die marimale Biegungsfpanmung s; zu erhalten. Zieht man daher noc)

m, by bezw. #1, bz parallel mit ad, fo erhält man in der Geraden durd) bi

oder d, und m’ die Begrenzung des Druddiagramms, und in de, rejp. de,

die größte Drudpannung s; an der äußeren Kante. Dieje Sonftruction,

deren Nichtigfeit aus (1) und (2) ohne Weiteres folgt, gilt fir den Yall,

daß der Mörtel der Zugipanmung ab, — 8, widerftehen fan. It dies

nicht der Fall, jo hat man, Fig. 41, entfprechend dev Gleichung (3*) die

Länge

anzutvagen, das Nechted abed in das flächengleiche Nechted eb ad zu

verwandeln und de, — 2dazu machen, um in de, die Spannung Sı

und in edec, das Druddiagramm zu erhalten, da diejeg Dreied gleicd)

edad=nbedi= 0 r&

if. Zur Umwandelung des Kechteds abed zieht man am einfachiten ce
und damit durd) a die Parallele aa’, jo erhält man

de: da =de.da),

folglich in da’ die gefuchte Höhe.
Ans dem Vorftehenden exgiebt fi) auc dev Zufammenhang, welcher

zwifchen dem Abftande y der Stüglinie von der Mitte M des Onerjfhnittes,

Fig. 37, und dem Stabilitätscoefficienten 0 für Umfanten befteht. Nach

$. 12 hat man nämlid)

DR...
FH, ea):
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oder, wenn der Abjtand ZZder Schwerlinie von dev Mitte M mit e be
zeichnet wird

Wire, 0m
FH CET

Nacd) dem BVorftehenden ift aber au):

; Ba le....H
em @aıy

und man erhält daher durc, Divifion beider Gleichungen:

Ua OR eo (5)

En adlar m
wonit © aus y oder umgekehrt zu beftimmen ift. Beifpielsweife wird fir
eine verticale parallelepipedifche Futtermauer.e — O0, und man erhält mit
je 0: ?

; b
6— —,

2y
d.h. c8 würde z.B. der Grenzfall, Fig. 38 IV, für welden y = \/,b

und 9 — 0 ift, einem Stabilitätscoefficienten 6 — 3 entjprechen. Den

Werth von y findet man aus der Momentengleihung in Bezug auf J,
nämlich):

Ha=G(etn+tr(g+r— ma)
zu

b
Ha—V m — na) — Ge

a

Beijpiel. Um bei der in $. 8 und $. 12 berechneten Futtermauer die

Drudkräfte in der unteren Fuge zu ermitteln, findet man zunächft das Gewicht

bei der mittleren Breite 1,375 m zu

G = 2000. 5.1,375 — 13750 kg.
Ferner hat man das Moment diejes Gewichtes in Bezug auf die äußere Mlauerz

fante nad) (2) in $. 12:

Gd = 2000 .175.5

Dr (6)

a 5; 0,01 — 0,0095
REDEN 2000 . 125 Fa

— eos 3125 — 12812,5,10ke,

daher den Abftand der Schwerlinie von der äußeren Mauerfante

128125,
13750 7 0,932 m,

d. h. die Schwerlinie der Mauer trifft die Bafis derjelben in einer Entfernung
bon deren, Mitte

>

e=d-— - — 0,932 — 0,875 — 0,057 m.

6*
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63 ergiebt fi nun weiter aus (6) der Werth von y zu:

5600 : 2 — 2900 (0,875 — 0,05 :) — 18750 0057...
DI ng ö eg Be

Mr 13750 + 2900 — 16650
— 0,374 m.

Diejelbe Größe von y würde man aud) aus (5) erhalten, wenn man darin für

co den in $. 12 berechneten Werth von 2,36 einführt.

1,750
Da y> ift, jo wird an der inneren Mauerkante eine Zugipannung

eintreten, und man findet die Spannungen s; und s, an der äußeren und

inneren Mauerfante nach) (3) und (4) zu F

  

  

 

13750 + 2900 Bar, a
eu 1,750: 22 ( enee
— 21710kg Drud

und Pe a
13750

+

2900 Gm 2
wevn — 9514 (1 — 1,282)

— 2632 kg Zugipannung

fir Iqm Querjenittsfläche. Wenn dagegen der Mörtel Zugfpannungen gar

nicht widerftehen fann, jo bejtimmt fid die größte Drudjpannung an der äußeren

Kante nach (3°) zu:

I
B 13 750 + 2900ss er ae er TH A

13 I

Die vorftehend berecönete Stärke der Futtermauern, fir melde

 

[3
4]

y —= 0,374m = 0,427 2

ift, genügt der Bauban’jchen Vorferift, welcher zufolge y nicht größer als

höchitens

jein joll.

Graphisches Verfahren. Zum Schluffe möge noch) das graphiiche
Berfahren angeführt werden, mittelft defjen die Prüfung bezw. Ermittelung

der Stärke von Futtermanern vorgenommen werden fann. Zu dem Ende

fei etwa die Aufgabe geftellt, für eine Futtermaner von gegebener Höhe und
bei beftimmter Begrenzung der zu ftüenden Erde die untere Breite einem

vorgefchriebenen Stabilitätscoefficienten 0 gemäß zu beftimmen. Cs fei

eine Futtermaner von 5m verticaler Höhe vorausgefegt und angenommen,

daß die dem Erddrude ausgefegte Wandfläche AB, Fig. 42, unter einer

Neigung Yg gegen die Berticale nad) hinten bed fein, dagegen auf dev
Borderflähe CD eine Böfhung von Y, erhalten folle. Das Terrain
möge in DZ, unter irgend einem Winkel gegen den Horizont geneigt und
vorausgejegt fein, daß ein Theil der Mauerfrone etwa in einer Breite FB

 


