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Über den Erddruck an Schacht- und Brunnenwandungen 

Von Dr.-Ing. Karl STEINFELD, Harnburg 

Bei der Ermittlung des kleins t en Erddruckes auf zylindri

sche Schachtwändebeikohäsionslosem Boden setz t Terzaghi [1] vo

raus, daß die Art der Verformung de,s den Schacht umgebenden Erd

stoffes auf ein Abscheren in zylinderförmi gen Schnitten , also in 

lotrechten Gleitflächen, zurückzuführen ist. Bei dieser Berech

nungsweise nimmtdieGröße aller Spannungen in Richtung des Halb

messers gegendenSchacht ab, und der Erddruck wird durch die als 

Entlastung wirkende Ring- oder Tangentialverspannung wesentlich 

kleiner als auf eine ebene Wand. 

Auch im Bergbau ist die Wirkung dieser Formänderungmittelbar 

oder unmittelbarindie Bemessung des Ausbaues eingeführt worden, 

und zwar durch Kastner [ 2 J, Schul tze [ 3] und Mohr [ 4 J. 
Mohr hat dabei die Spannungen in der Sc~achtwand einmal !Ur 

eine nicht verformbare und zum andern f ür e ine s t ark verformbare 

Wand ( E = 2%. ) ermittelt wie in Abb .1 dargestellt. Ein unnachgie

biger Schachtausbau hat demnach weit höhere Kräfte aufzunehmen als 

ein weicher. Je mehr Ausdehnungsmöglichkeit aber dem Gebirge gege

ben wird, desto mehr trägt es sich durch Ausbil dung einer zusätzli

chen Bodenverspannung selbst und umso schwächer kann der Ausbau 

sein. 
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.A.bb. 1 Spannungen im kreisrunden Schachtausbau nach !'.Mohr [ 4]. 
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Lorenz [5] berechnet im Gegensatz zu dem Verfahren von Ter

zaghi nicht den möglichen Kleinstwert des Erddruckes, sondern den 

Größtwert, der an irgendeiner Stelle des Brunnenmantels - gewöhn

lich am Schneidenkranz- durch Verklemmung und Zwängungskräfte über

haupt auftreten kann. 

In Anlehnung an Steinfeld [ 6 J und Karafia th [ 7 J wird im fol

genden unabhängig von dem Terzaghi' sehen Ansatz die entlastende 

Wirkung der Ringverspannung für kohäsionslose Böden unter Voraus

setzung einer klassischen Gleitfläche nachgewiesen. Die dabei er

haltene Bestimmungsgleichung ergibt im Gegensatz zur Annahme lot

rechter Gleitflächen in Nähe der Schachtsohle eine stetige Span

nungsverteilung und stellt auch den Zusammenhang zwischen dem 

Kleinstwert des Erddruckes nach Terzaghi und dem GräBtwert nach 

Lorenz dar. 

Zur Entwicklungder Berechnungsformeln sind die für den Ran

kineschen Sonderfallgültigen geometrischen Verhältnisse vorausge

setzt, nämlich waage rech te Geländeoberfläche, senkrechte Wand mit 

Vernachlässigung der Wandreibung und in Gleitrichtung ebene Gleit

fläche. Unter diesen Voraussetzungen entstehtder in Abb.2 darge

stellte Gleitkörper in Form eines Kre i skegelstumpfes. 

Abb .2 Gleitkörper in Schachtwänden 
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Die Entwicklung der vollen Reibung in der Gleitfläche und so

mit das Auftreten des Erddruckes setzt stets eine geringe Bewegung 

des Gleitkörpers gegen den Stützkörper vo raus. DerGleitkörper kann 

dieser Bewegung aber nicht wie beim Erddruck auf eine ebene Wand 

verformungsfrei folgen. Daher müssen in tangentialer Richtung zu

sätzlich seitliche Erdkräfte auftreten. I hre veränderliche Größe 

soll durch den Beiwert A der Seitenkraft des Erddruckes ausge-
s 

drückt werden. 

In Anlehnung an das kritische Hauptspannungsverhältnis der 

Mohrsehen Bruchhypothese ist dieser Beiwert A die Verhältniszahl 
s 

zweier Normalspannungen eines räumlichen Verformungszustandes. Er 

stellt das Verhältnis zwischen der waagerechten Tangentialspannung 

und der lotrechten Auflastspannung dar. Seine Größe bewegt sich in 

den Grenzen 1 ~ "'A. ~ 0 entsprechend den oben angeführten Grenzwert-
s 

ermittlungenvon Terzaghi und Lorenz. Die wirkliche Größe des Bei-

wertes hängt von der Lagerungsdichte und der Zusammendrückbarkeit 

des Bodensund von Richtung und Größe der Bewegung des Gleitkörpers 

ab, also auch von der Verformbarkeit der Schachtwandung. 

Aus den geometrischen Zusammenhängen (Abb.2) ergibt sich fol

gende Gleichung für den Erddruck auf die Flächeneinheit: 

e = dE- dH = ...L l(!!y + ytga- .1. y2) tg(a- Q) - A c!! y- .1. y2~ ~/m2l (1a) 
dF tga[r 2 tg a s r r ~ ~ J 

Integriert man die Gleichung ( 1a) über die Höhe, so ergibt 

sich die Gleichung (2) für den Erddruck 

j h 2 1 ~1 h 1 tg(a- Q) 1 h~ E= e • dy=yh- (.,... -+-tga) -A.. • .,... -
tga o r 2 tg a a o r 

(2) 

Integriert man die Gleichung ( 1 a) doppelt über Höhe und Umfang, 

so ergibt sich die Gleichung (3) für die gesamte Kraft, die auf 

den Schacht wirkt: 
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Für die Glei t flächenneigung e r hält man aus der nach a di ffe 

renzierten und gleich Null gesetzten Gleichung ( 2 ) die Gleichung 

(4), aus der die Gleitflächenneigung a für das j eweilige A i n 
s 

Abhängigkeit von den Schachtabm~ssun g en ermittelt werden kann. 

dE 
= da 

0 

3 h 2 h h h As- 1 
h 

tg a('A • -tgq- 3) + tg a (2A. - + 6tgQ- 2-) + tga(3!;tgQ + 3 + t • -) + 
s r s r r r gQ r 

h 
+ 2- = 0 

r 
(4) 

Die Gleichungen sollen nicht im einzelnen erläutert werden. 

Es sei jedoch hervorgehoben, daß die Gleichungen (2) und (4) von 

Karafiath [ 7] schon im Jahre 1953 in anderer Form aufgestellt wor

den sind. 'Nei ter sei darauf hingewiesen, daß die Gleichungen ( 1a) 

bis (3) jeweils aus einem positiven Teil bestehen und aus einem ne

gativen, der von A abhängt und damit den verkleinernden Einfluß 
s 

der Ringspannung zeigt. 

Mit der Gleichung (1a) kann der Erddruck auf die Flächenein

bei t für jede Schachtabmessung und j eden Seitendruck'".)eiwert bei ge

gebenem Scherwinkel und Raumgewicht des Bodens ermittelt werden. 

Schoc!Jidvrc/1mt!S.S6r D •.155m 

Scl>uchlhl!l'e h • ?,5m 

l!. 30 " 

7• \81/m' 

....., ~~ -b7~~~::=-- ~ ,· l . 0 6 

. ......;;;~~ '-"-"""-'-""-'~ = c.=.:.= ~. l. 13 

~ Erddrocke ovfdtt f/Öc /16M tnh e J! d~ rScluxht w o n d ung 

D 
Yermmd~rvng des Ertldroclres m~lge _ des Emflvss~$ des 
Sedendruckes ( negohver Te11 dtlr 6/~ t'chvng fo) 

Abb.3 Erddruck au f- eine Schachtwand für A s = 1 
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Ein Beispiel für A. = 1, o ist in Abb . 3 dargestellt. FUr die 
s 

dort angegebenen, willkUrlieh gewählten Werte ergibt Gleichung (4) 

eine Gleitflächenneigung von a = 83° (strichpunktierte Linie). Die 

stark ausgezogene Linie stellt den Erddruck aus diesem steil geneig

ten Gleitkörper dar, sie ist aus Gleichung (1a) punktweise ermit

telt. Der Erddruck wird erst in größerer Tiefe auf die Schachtwand 

wirksam. Bis zu einer Tiefe von etwa 4,6 m ist er negativ, d.h. die 

entlastende Wirkung des Seitendruckes wi rd nicht voll ausgenutzt. 

Der Größtwert tritt am Fuß des Gleitkörper s auf, wo Angriffsflä

che des Seitendruckes und Glei t fläche ihren Kleinstwert erreichen. 

Die gestrichelte Linie kennzeichnet den Einfluß des Seiten

druckes. Sie ist die Verbindung aller Punkte, die sich aus Gleichung 

(1a) ohne den negativen Teil ergeben . Die stärkste Seitendruckent

lastung tritt etwa in halber Höhe des Schachtes auf; wiederum an

schaulich, weil die Seitenkraft als Produkt aus Auflast und Quer

schnitt des Gleitkörpers hier ihren Gr ößt wert erreicht . 

Erddrucke [1/m'] 
0.18m 

r - -r T , ... "..-

/ f 
I t J 

I 
f 

~Om 90 m ~ · 

I, ao• ·~ 

I L t 

I 
,.. 80' 

10 T<efeh [m] Schochldurchmess~ - 0 B 5m ('"' 10• r = 16t/m.J 

Abb.4 Erddrucke und Gleitflächenne igunga in verschiedenen Schacht
tiefen für As = 1 

In Abb. 4 sind Erddruck und Gleitflächen für verschiedene 

Schachttiefen dargestellt. Die Gleitflächenneigung nimmt von der des 

ebenen Erddruckes (unendlich großer Schachtdurchmesser) mit 60° 

in endlicher Tiefebisauf 90° zu. Die zusammengestellten Erddruck

linien zeigen deutlich , daß die Schachtwand nicht nach dem Erd

druck ausnureinem Gleitkörper, sondern nach der Umhüllenden aller 

Erddrucklinien bemessen werden muß. Praktische Bedeutung hat diese 

Hüllkurve jedoch nur bis zu der Tiefe, in der der Größtwert des 
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Erddruckes auftritt - im vorliegenden Falle bei etwa 6,5 m Tiefe. 

Die entsprechende Gleitflächenneigung beträgt a = 80°. Gleitkörper 

mit ebenen Gleitflächen in steilerer Neigung ergeben kleinere Erd

druckwerte (s.auch Abb. 3). Wahrscheinlich treten mit zunehmender 

Tiefe konkav gekrümmte oder gebrochene Gleitflächen mit einer Fuß

neigung von ebenfalls 80° auf, wie in Abb.4 rechts angedeutet. 

Zur Erörterung der Abhängigkeit des Erddruckes von der Tiefe 

bei derart gebrochenen Gleitflächen dient Abb.5. Wird die Schacht-
2 wand durchgehend nach dem größten Erddruck bemessen (2, 45 t/m , 

gestrichelte senkrechte Linie), so hat man im oberen Bereich der 

Wand eine beträchtliche Reserve gegenüber dem dort wirksamen Erd-

zulossige !lohe der Bodenauflasl m m 

(i) = Erddroc.k e aus 6/eilkörper 1 

® -Yerbmdungs/inie der Groß/werfe am 
;eweiltgen 6/etlkdrper/üß 

Schachtdurchmesser 0 ·~55m 
l?. 30" , r . 7,8tj mJ 

7. 70m 

5,5m 

Abb. 5 Zulässige Auflast bei e1ner nach dem Größtwert des Erd
druckes bemessenen Schachtwand 

druck. Diese Reserve ist hier einfach näherungsweise über die geo

metrischen Verhältnisse an der Gleitfläche in senkrechte Belastung 

umgesetzt. Für die der Tiefe von 6,5 m zugeordnete Gleitfläche und 

den sich daraus ergebenden Erddruck (Linie 1) entsteht die strich

punktierte Auflastlinie, deren Größtwert bei einer 7, 7 m hohen 

Bodenauflast liegt. Betrachtet man die (umhüllende) Größtwertkurve 
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des Erddruckes nach Abb.4 als Belastungslinie (Linie 2), so ergibt 

sich aus der waagerechten Belastungsreserve eine Bodenauflast bis 

6,5 m Höhe (karierte Flächen). 

Der Vergleich mit der Gleitfläche 2 und dem zugehörigen Gleit

körper zeigt, daß selbst in größerer Tiefe die Schachtwand nicht 

stärker bemessen werden muß, weil sie immer nur von einem Gleit

körper belastet wird, der nicht größer ist, als der erste Gleit

körper einschließlich seiner Auflast. Scherkräfte in den Begren

zungsflächen des oberen Teiles des Gleitkörpers, wie sie etwa Ehlers 

im Jahre 191o [8] für Hamburger Bohlwerke eingeführt hat, werden 

dabeinicht einmal berücksichtigt. Eine zusätzliche Seitendruckent

lastung (Ringverspannung) ist wegen der senkrechten Gleitfläche in 

diesem oberen Bereich nicht möglich. 

Diese Überlegung gilt ebenso für jeden tieferen Gleitkörper, 

woraus zu schließen ist, daß der Erddruck auch in größerer Tiefe 

den genannten Größtwert nicht überschreitet. 

Durch Untersuchung verschiedener Gl eitflächen in verschiede

nen Tiefen ist festgestellt worden, daß jeweils der Erddruck am 

Fuße der Gleitfläche den Größtwert darstellt. Die Gleichung ( 1a) 

kann dadurch wesentlich vereinfacht werden. Setzt man in ihr y = h, 

so erhält man für jede Gleitfläche 

Y 
• h tg(a - Q ) 

eFuß = tg a (1b) 

Darin stellt a den Wert dar, der sich aus der Bestimmungs

gleichung (4) für die Gleitflächenneigung ergibt. 

In Abb.6 ist für den Seitendruckbeiwert A = 1 und für ver-
s 

schiedene I( -Werte die Gleitflächenneigung a in Abhängigkai t von 

h/r aufgetragen. Die Linien haben dort, wo sich - entsprechend Abb. 

4 - rechnerisch der Größtwert der Umhüllenden der Erddrücke am 

Schachtfuß ergibt, einen Wendepunkt. Die Linie für den in der bis

herigen Rechnung verwendeten 'Nert Q = 30° zeigt ihren Wendepunkt 

bei a = 80°, das Verhältnis der Schachttiefe zum Schachthalbmesser 

beträgt 3,66 entsprechend den bisher verwendeten Werten von 6,5 m 

für die Tiefe und 3,55 m für den Schachtdurchmesser. 
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Abb. 6 Gleitflächenneigung a in Abhängigkai t von h/r und C< für 

As = 1 

Für Verhältnisse h/r, die unterhalb der Wendepunkte liegen, 

kann der Erddruck am Schach t fuß jeweils mit Hilfe der Gleichung 

(1a) und der in Abb. 6 ablesbaren a -Werte berechnet werden. Für 

alle Schächte, deren Verhältnis h/r über dem Wendepunkt liegt, kann 

der für die Berechnung maßgebende größte Erddruck aus der Glei

chung ( 1b) ermittelt werden, wenn als a die Gleitflächenneigung a w 

am ~endepunkt und für h der dem Winkel aw entsprechende Wert aus 

Abb.6 eingeführt wird. Setzt man 

h t 6ca -~) 
=I\ r tg a 

so verkürzt sich die Gleichung (1b) weiter auf 

e =Ä·y·r max 
( 1 c) 

Der Wert 1\ soll als Schachtdruckbeiwert bezeichnet werden, 

er ist nur von den Bodeneigenschaften abhä ngig. Gleichung ( 1 c) er

gibt den Bemessungswert für jeden Schachtdurchmesser unabhängig von 

der Schachttiefe. 
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Den Wert tg ( a - o ) /tg d kann man auch mi t dem Erddruck-
w " w 

beiwert A. ver glei chen. Er i st nur sehr vi el kleiner als • , für 
a t\ a · 

q = 20° ergibt er s ich zu o , 33 ( A.a = o,49), für Q = 40° fällt er 

schon auf o,l4 ( f.... = o,22) ab . 
a 

Zum Vergleich sei erwähnt, daß die Bergleute für den Schacht

druck mit dem o,3-fachen Wert des hydrostatischen Druckes rechnen, 

also mit beständiger linearer Zunahme des Schachtdr uckes. Bei einem 

Raumgewicht von 2 t/m3 für den Erdstoff ergä be s ich ein hydrosta

tischer Beiwer t von o, l 5~ 

Terz.aghi 

d 

Schochfdurchmes.ser 0 • ~55 m 

p·-"'· , T •(8 t/m' 

Abb.? Gleitkörper nach Terzaghi und nach der klassischen Theorie 

Abb. 7 zeigt den Einfluß des Seitendruckbeiwertes auf die 

Gleitkörperausdehnung. Abb. ?a zeigt die Gleitbereiche aus Zylin

derschnitten, die sich nach dem Berechnungsverfahren von Terzaghi 

ergeben. Auch Terzaghi baut auf A = 1, o auf. Die Breite der Gleit-s 
zoneist bei e i ner Tiefe von 2 m etwa 8o cm und nimmt bis zur Tiefe 

von26m auf 1 1 5o m zu. 

In Abb. ?b ist der Gleitkörper nach der klassischen Theorie 

fUr A. = 1 dargestellt. Die Gleitflächenneigung nimmt bis zu dem 
s 

Größtwert bei 6, 5 m Tiefe zu, darunter sind die in Abb.2 darge-

stellten prismatischen Gleitkörpermit einer unveränderlichen Brei-
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te von 1,2 m einget r agen. Der Vergleich der Abb. 7a und 7b zeigt 

e i ne gute Übereinstimmung. 

Ges t attet die geringere Verformung einer steiferen Schacht

wand oder eine lockere Lagerungdes umgehenden Bodens nur eine Tan

gentialverspannung bis zu dem Beiwert der Seitenkraft des Erddruckes 

As = o,5, so ergibt sich eine Gleitkörperausdehnung nach Abb. 7c. 

Von 60° beginnend SteigendieGleitflächen auch hier wieder allmäh

lich steiler bis a = 74° an. Für größere Tiefen ergibt sich eine 
w 

unveränderliche Glei t k örperbreite von etwa 7, 4o m, die entsprechend 

Abb. 7b wieder parallel zur Schachtwand angenommen wird. 

Zur Ermittlung der gestrichelten Gleitflächen in Abb. 7d wurde 

der Seitendruckbeiwert A gleich dem Erddruckbeiwert für Q = 30° 
s 

gesetzt, nämlich A = A. = tg2
(45 - ()/2) = o,33. Damit wird die 

s a 'I 

waagerechte Normalspannung in Richtung des Halbmess~rs sowie senk-

recht dazu gleich groß und der räumliche Verformungszustand wieder 

auf einen ebenen zurü ckgeführt. Gl eichung ( 4) ergibt daher auch eine 

Gleitflächennei gung a , die wie beim ebenen Erddruck durchgehend 

gleich groß ist und 45 + ~ /2 = 60° beträgt. 

Außerdem sind in Abb. 7d die Gleitflächen für J.... s = 0 einge

tragen. Die Ne i gung beginnt wie stets bei Q = 30° mit a = 60° 1 wird 

jedoch mit zunehmender Tiefe flacher und nähert sich im Unendlichen 

der Neigung von 45°. In 26,1 m Tiefe hat die Gleitfläche schon eine 

Neigung von 46°. 

ll 

26 -

Schochldurchmesser O .. .J,55m 

(! • JO' 

( = I.BtjmJ 

Abb. 8 Erddruck e für verschiedene Gleitflächen und verschiedene 
A. ",- Werte 
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Abb. 8 zeigt den Verlauf des Erddruckes e auf die Flä

cheneinheit für die verschiedenen Gleitflächen der kleineren 

A. -Werte. Bei A. = o, 5 haben alle Erddrucklinien aus den 
S S 

einzelnen Gleitflächen einen ähnlichen Verlauf wie bei A s = 

1,o (Abb.4). Der Größtwert der Umhüllenden tritt jedoch erst 

in 26 m Tiefe auf. Diese Erddrucklinie weicht bis zu dieser 

Tiefe nicht wesentlich vom ebenen Erddruck ab und wird darun

ter entsprechend den vorausgesetzten Gleitkörpern (Abb.5 und 

7) senkrecht angenommen. 

Der Erddruckverlauf für A. = A. entspri-cht auch nach 
s a 

Gleichung (1c) dem ebenen Erddruck. Die Seitendruckentlastung 

ist gleich Null. 

Für '\ -Werte, die kleiner sind als A. = o,33,hat der As a 
Erddruck e auf die Flächeneinbei t nicht mehr den Größtwert 

am Schachtfuß. Die Gleichung (1c) ist deshalb zur Erfassung 

dieses Grenzwertes nicht mehr zulässig. Es muß wieder mit 

Gleichung (1a) gerechnet werden. Der Erddruck braucht aber nur 

für die Endtiefe des Schachtes berechnet zu werden, weil die 

Erddrucklinien aller kleineren Verhältnisse h/rdesSchachtes 

von der Endlinie eingeschlossen werden. 

Mit Werten As < Aa wird auch der gesamte Erddruck auf 

die Schachtwand größer als der ebene Erddruck. Vorstellen 

kann man sich diesen Vorgang wohl nur so, daß z.B. Zwangs

kräfte aus einem Brunnenmantel auf den umgebenden Boden ein

wirken und den Ringdruck durch beginnende Verdrängung des Bo

dens verkleinern. Damit wird die waagerechte Hauptspannung 

senkrecht zum Halbmesser kleiner als die in Richtung des Halb

messers. Die Seitendruckentlastung wirkt sich dann negativ aus 

und vergrößert den Erddruck e auf die Schachtwand. 

Abb. 9 soll den Einfluß der Größe des Seitendruckbei-

wertes A. noch deutlicher herausheben.Die Kurve für A. = 1, o 
s s 

ist schon in Abb. 6 enthalten. Die senkrechte Linie über der 

Abszisse a = 60° ist die Bestimmungskurve für A = '\ = o,33. 
s /\ a 

Sie zeigt, daß die Gleitflächenneigung hier unabhängig von 

der Tiefe des Schachtes bleibt. Die Senkrechte scheint auch 
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Abb. 9 Gleitflächenneigung a in Abhängigkeit von h/r und 
As für Q 30° 

die Trennlinie zwischen Erddruck und einer Sonderform des Erdwider

standes zu sein. Der "ebene" Erddruck ergibt offenbar den Größt

wert des Erddruckes auf di e unendlich starre Schachtwand. 

Die Linien für die Werte A < "\ zeigen, daß die Gleit-s Aa 
flächenneigungmit der Tiefe abnimmt. Sie liegen in einem dem Erd-

widerstand ähnlichen Bereich, der bei Verklemmungen und Verkan

tungen des Schachtkörpers durchaus vorkommen kann. Die Kurve A = 
s 

0 ergibt im Unendlichen die gleiche Gleitflächenneigung von a = 45° 

[5], wie sie auch für die Gleitflächenneigung beim echten dreh

symmetrischen Erdwiderstand, bei dem der Gleitkörper nach außen 

und oben verdrängtwird, auftritt [6]. Die Bestimmungslinie dafür, 

vergleichsweiseinAbb.9 mit aufgeführt, hat ihren Ursprung in der 

entsprechenden Neigung des ebenen Erdwiderstandes von 
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Bei den Linien f... > A steigt die Gleitflächenneigung mit 
s a 

der Tiefe an. Alle Linien zeigen Wendepunkte und damit Größtwerte 

des Erddruckes ein endlicher Tiefe, wie schon in Abb.4 und 6 dar

gestellt. 

Abb. 9 gibt auch einen bedingt gültigen Aufschluß darüber, 

wie stark der zu erwartende Erddruck von der Nachgiebigkeit der 

Schachtwand oder der Lagerungsdichte des umgebenden Bodens abhängt. 

Bei starren Schachtwänden und locker gelagerten Böden ist mit ge

ringer Ringverspannung (etwa o,5 ~ A ~ o,?) und bei nachgiebigen 
s 

Schachtwänden bzw. großer Lagerungsdichte des Bodens mit einer 

großen Seitendruckentlastung ( A = 1,o zu rechnen). 
s 

Abb. 1o zeigt den Verlauf der Erddrucklinien nach Terzaghi 

und nach der klassischen Theorie für Werte f.... s > o ,5. Die Linien 

1 (Terzaghi) und 2 (klassische Theorie) gelten für f.... s c 1,o. Im 

oberen Bereich ist der Erddruck e nach der klassischen Theorie 

größer, mit zunehmender Tiefe werden die Terzaghischen Werte grös

ser.Die Unterschiede hängen von den Ausgangsannahmen für die Gleit

bereiche und die Wandreibung ab, sowie von mathematischen Verein

fachungen, die hier nicht näher erörtert werden sollen. 
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Abb.1o Erddruck auf die Schachtwand nach Terzaghi und nach der 
klassischen Theorie in Abhängigkai t von f.... s 
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l:''k'f' ' kleiner werdende "\ -iVerte nimmt der Erddruck e allmäh-. As 

lieh zu. Die Tiere·n, in denen die Linien ihren Größtwert erreichen, 

sind an der Ordinate angegeben. Die Kurve für A: o,6 stimmt etwa 

überein mit der in den Grundbaubüchern von Schokli tsch [ 9 J und 

Brennecke - Lohmeyer [1o J angegebenen Größe des Erddruckes auf 

Schächte. Beide Verfasser haben schon vor etwa 25 Jahren empfohlen, 

bei der Schachtberechnung bis zu etwa 1o - 14 m Tiefe mit dem "ebe

nen " Erddruck zu rechnen und ihn in größerer Tiefe als unveränder

lich anzunehmen. Diese seinerzeit ausder Erfahrung gewonnene Erd

drucklinie hat auch heute noch für jede Abteufung mit steiferem 

Ausbau Gültigkei t. Sie ist hier also nur rechnerisch belegt. 

Für besonders nachgiebige, wie z. B. getriebegezimmerte Schäch

te erscheinen darüber hinaus die Erddrucklinien für A = 1, o zu-
s 

lässig. Derartige Schächte wurden seit alters her in großer Zahl 

bis zu 6o m Tiefe und mehr abgeteuft. Gewöhnlich wurde dabei nur 

eine Pfählung von einzölliger Stärke verwendet. Obgleich die Holz-

spannung dabei auch nach den Erddrucklinien für A = 1,o stellen
s 

weise das heute zulässige Maß überschritten hat, sind bei vor

sc hr i fts mä ßiger Ausführung alle getriebegezimmerten Schächte stand

fest geblieben. Auc h Terzaghi [1 J erwähnt, daß bis jetzt keine Be

weise irgendeines il iderspruches zwischen den Ergebnissen seiner Be

rechnung für A = 1 , o und dem gemessenen Erddruck auf die Ausklei-
s 

dung ausgeführter Schächte im Sand vorliegen. 

Die Untersuchungen haben gezeigt, daß die klassische Theorie 

auch zur Lösung von Sonder f ragen des Erddruckes geeignet ist. Högen 

die Ausführungen daher alsein spätes Kompliment an die klassische 

Theorie aufgenommen werden. 

Meinen Mita rbeitern, Dipl.-Ing. Ranzig und Dipl.-Ing. May, 

dank e ich für ihre Hilfe bei der Auswertung der Gleichungen. 
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