
STATISCHE BERECHNUNG 
V O N 

TUNNELMAUERWERK 
GRUNDLAGEN UND ANWENDUNG AUF 
DIE WICHTIGSTEN BELASTUNGSFÄLLE 

VON 

®r.=3itg. O T T O K O M M E E E L L 
K A I S E R L . B A U R A T 

IM R E I C H S A M T F Ü R DIE V E R W A L T U N G D E R REICHSEISENBAHNEN 

MIT 144 TEXTABBILDUNGEN UND 10 TAFELN 

BERLIN 1912 
VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN. 



Inhaltsübersicht. 
Seite 

A. E in le i tung 1 
B . A k t i v e r Erdc lr i i ck 4 

a) Erddrnck auf  eine ebene Fläche nach dem Conlombsclien Prinzip 4 
1. Al lgemeiner Fall 4 
2. Besondere im Tunnelbau vorkommende Fäl le 5 

«) Die Wandfläche  sei vertikal; die Erdoberfläche  sei horizontal; der Winkel d 
sei = 0 5 

ß) Wie unter a); die Erdoberfläche  sei jedoch unbelastet 6 
b) Erddruck auf  eine gekrümmte Fläche unter Anwendung des Conlombschen 

Prinzips. Die Erdoberfläche  sei horizontal und für  den Erddrnck auf  eine 
senkrechte Fläche der Winkel c f=0  7 

c) Bestimmung der Gleitfläche  8 
1. Die Erdober f läche  sei b e l i e b i g (auch unstetig) be lastet 8 

«) Die Erdoberfläche  sei geneigt 8 
ß) Die Erdoberfläche  sei horizontal lind bei senkrechter Wandfläche  der Winkel 

cf  = 0 . . 8 
2. Die Erdober f läche  sei eben und unbelastet 12 

«) Der Neigungswinkel cp der Erdoberfläche  sei beliebig 12 
ß) Der Neigungswinkel tp der Erdoberfläche  sei gleich dem Reibungswinkel p 

der Erde 14 
y) Die Erdoberfläche  sei horizontal; der Winkel zwischen dem Erddruck und 

einer Normalen zu der senkrecht gedachten Wandfläche  AB sei <1=0 . . 15 
d) Winkel cf  zwischen dem Erddruck JE  und der Normalen zur Wandfläche  . . 15 

1. Widersprüche info lge  Annahme eines konstanten Winke l s c f=0  . 15 
2. Die sog. neuere, von Rankine begründete Erddrucktheor ie . . . . 21 
3. Bestimmung des Erddrucks auf  eine be l i eb ige Fläche mit Hilfe  der 

Invo lut ion des Kreises 24 
4. Widersprüche bei der freien  Wahl des Winke ls cf  27 
5. Bestimmung der Erddruckr i chtung bei stark einfal lenden  Schichten 29 

e) Verteilung des Erddrucks auf  eine lotrechte Fläche bei ebener Erdoberfläche  30 
1. Die Erdober f läche  sei unter dem Winke l <p gegen die Hor izonta le 

gene ig t 30 
«) Allgemeiner Fall 30 
ß) Die Erdoberfläche  sei unbelastet 34 
y) Die Erdoberfläche  sei gleichmäßig belastet 36 



Seite 

2. Die Erdober f läche  sei hor izonta l 36 
a) Die Erdoberfläche  sei unbelastet 36 

ß) Die Erdoberfläche  sei gleichmäßig belastet 36 

C. Passiver Erddruck 39 

I». Gebirgsdruck 42 
a) Allgemeines 42 
Tb) Geschichtlicher Überblick 42 

1. Culmann 42 
2. Ritter 43 
3. Gröger 47 
4. Engesser 48 
5. Janssen, Prante • . . 50 
6. Heim 50 
7. Besondere Erscheinungen am Simplontunnel . Erneute Ste l lung-

nahme Heims .52 
8. C. Schmidt 54 
9. C. J. W a g n e r und Karl Brandau. Erfahrungen  des letzteren beim 

Bau des Simplontunnels 54 
10. v. Wi l lmann 63 
11. Spannungsloser Körper in der Umgebung des Tunnels 69 
12. Sch luß fo lgerungen  * 73 

c) Höhe (1er gelockerten Gebirgsmassen, welche auf  die First drücken . . . . 73 
1. Die Druckel l ipse zur Berechnung des Gebirgsd rucks 73 
2. Verg l e i ch mit den Angaben von Ri t ter , Gröger und Engesser . . . 77 
3. Sch lußfo lgerungen  80 

E, Besondere im Tunnelbau vorkommende Belastungsfälle  82 

a) Die Belastung sei symmetrisch zur Tunnelachse 83 
1. Es wirke kein aktiver Erddruck 83 

«) Eingangsstrecken. Die Erdoberfläche  sei im Querschnitt horizontal . . . 83 
Belastungsfall  I. Scheitelstärke 46,0 cm; h = 15 m 83 

II. „ 57,5 cm; h= 18,74 m 83 
„ III. , 69,5 cm; h = 22,30 m 84 

IV. „ 81,0 cm; 7i = 25,60 m . 8 4 
ß) Tunnel im Berginnern 84 

Belastungsfall  V. Scheitelstärke 46,0 cm; A = 15 m (Druckellipse). . . . 84 
2. Es wirke akt iver Erddruck 84 

o) Eingangsstrecken. Die Erdoberfläche  sei im Querschnitt horizontal. Der 
Reibungswinkel der Erde sei q = 37° 84 
Belastungsfall  VI. Scheitelstärke 46,0 cm; A = 12 m 84 

VII. „ 57,5 cm; h = 16 m 84 
VIII. , 69,5 cm; Ii = 2 0 m 85 

ß) Eingangsstrecken. Die Erdoberfläche  sei im Querschnitt horizontal. Der 
Reibungswinkel der Erde sei q = 24° 85 
Belastungsfall  IX. Scheitelstärke 46,0 cm; /i = 12 m 85 

X. „ 57,5 cm; /f  = 16 m 85 
„ XI. „ 69,5 cm; h = 20 m 85 



Inhaltsübersicht. V I I 
Seite 

Belastungsfall  XII. Scheitelstärke und Belastung wie bei Belastungsfall  IX, 
jedoch mit einer Form der inneren Leibung, die sich mehr der Kreis-
form nähert 85 

y) Tunnel im Berginnern. Der ReibungsVinkel der Erde sei p = 20° . . . 86 
Belastungsfall  XIII. Scheitelstärke 93 cm; h = 20 m (Druckellipse) . . . 87 

b) Die Belastung sei unsymmetrisch zur Tunnelachse 87 
1. Es wirke kein aktiver Erddruck 87 

k) Eingangsstrecken. Die Erdoberfläche  sei im Querschnitt mit 1 : l'/s g e n e i . ? t 
(Tunnel am Hang oder sog. Lehnentunnel) 87 

Belastungsfall  XIV. Seh eitelstärke 46,0 cm; h = 12 m 87 
„ XV. „ 46,0 cm; h = 12 m. Das talseitige Ge-

birge sei nicht imstande, den Horizontalschub des Tunnelgewölbes auf-
zunehmen 87 

2. Es wirke' aktiver Erddruck 88 
«) Eingangsstrecken. Die Erdoberfläche  sei mit 1 : 11 /2 geneigt 88 

Belastungsfall  XVI. Der Reibungswinkel q der Erde sei gleich dem Neigungs-
winkel cp der Erdoberfläche  gegen die Horizontale. Scheitelstärke 69,5 cm; 
h = 12 m 89 

Belastungsfall  XVII. Die angeschnittenen Erdmassen drohen auf  den unter 
xp = 80° geneigten Gebirgsschichten abzurutschen. Scheitelstärke 69,5 cm; 
1) = 12 m 89 

ß) Tunnel im Berginnern. Die Gleitflächen  haben nicht denselben Neigungs-
iii gegen die Horizontale 90 
Belastungsfall  XVIII. Scheitelstärke 69,5 cm; Höhe der Druckellipse h = 12m. 

Neigungswinkel der Gleitflächen  auf  der rechten Seite i = 55°. Auf 
der linken Seite xp2 = 90° 90 

F. Voraussetzungen für  clie statischen Berechnungen 92 
a) Material für  (las Tunnelmauerwerk und Einheitsgewichte 92 
1>) Zulässige Beanspruchungen 93 
c) Günstigste Drucklinie 94 
(1) Berechnung der Maße für  die Forin der inneren Leibung 94 

G. Beispiele 99 
Belastungsfall  I 99 

II 103 
III . . 103 
IV 103 
V 103 

VI 109 
VII 114 

VIII 114 
IX 114 
X 119 

XI 119 
XII 120 

XIII 123 
XIV 131 
XV 137 

XVI 139 
XVII 149 

, XVIII 153 



Seite 
II. ScliliiClietriu'lituuseii und Bemerkungen für  die Ausführung  . . . 161 

a) Vergleich der verschiedenen Belastungsfälle  161 
1») Sohlgewölbe 162 
c) Sohlquader 162 
d) Brennfiigen  163 
e) Aumauern der Widerlager und Entwässerung 163 
f)  Nischen 165 
g) Vergleich zwischen ein- und zweigleisigen Tunneln 167 

Literatur 169 


