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Alle Rechte vorbehalte n. Die Grundwassersenkung beim Bau des Maastunnels in Rotterdam.*)
V o n  In g e n ie u r  J .  H o o s .

P r o b e p u m p e n .
A n fa n g  1936 w u r d e  auf d e m  r e c h te n  u n d  auf  d e m  l in k e n  M a a su fe r  

je e in e  P ro b e a b s e n k u n g  ausgef i ih r t .  U m  d e n  B a u g ru n d  z u  u n te r s u c h e n ,  
w aren  au f  b e id e n  U fern  e tw a  125 BohrlOcher n l e d e r g e b ra c h t  w o rd e n ,  
d a v o n  w u r d e n  auf d e m  r e c h te n  M a a s u fe r  25, auf  d e m  l in k e n  20  ais 
M e B brunnen  a u s g e f i ih r t ,  au f ie rdem  auf j e d e m  U fer  n och  e in  S a u g b ru n n e n .

D ie  F i l te r  w u r d e n  in d ie  M e B b ru n n en  n ach  d e n  B o h re rg e b n is s e n  
un te r  V e r m e ld u n g  v o n  w a s s e ru n d u rc h la s s ig e n  S ch ich ten  so  e in g es e tz t ,  
dafl m a n  E lnb l ick  in  d e n  Z u s t a n d  d e r  y e r s c h ie d e n e n  w a s se r fu h re n d e n  
S ch ich ten  e rh ie l t .

V or  d e m  P r o b e p u m p e n  ausgeff lh r te  P e i lu n g e n  h a t t e n  e rg e b e n ,  dafl 
im a l l g e m e ln e n  im m e r  d r e i  v e r s c h le d e n e  W a s se r sc h ic h te n  zu  u n te r s c h e id e n  
w a re n .  Auf  d e m  r e c h te n  M a a s u fe r  f a h re n  au f ie rd e m  d ie  o b e r s te n  Klel- 
u n d  M o o rsch ich ten  e tw a s  W asse r ,  das  a b e r  n ich t ,  w ie  d ie  f lbrigen 
w a sse r f f lh renden  S ch ich ten ,  v o m  M a a sw a s se r  bee in f luB t  wird.

m a n  d e n  B e iw e r t  «  fflr d ie  y e r s c h i e d e n e n  M e B b ru n n e n  b e s t im m e n .  D as 
ist  n ich t  sc h w ie r lg  in  e in e m  G e ia n d e ,  das  v o n  F iu t  u n d  E b b e  n ich t  
be r f lh r t  w ird .  In d e n  y e r s c h ie d e n e n  B r u n n e n  s te l l t  m a n  d u r c h  P e i len  
d ie  S p ie g e l s e n k u n g e n  fest , t e l l t  m an  d ie s e  d a n n  d u rc h  d ie  a u s g e p u m p te  
W a s s e r m e n g e ,  so  f in d e t  m a n  d e n  g e s u c h te n  W e r t  a.

Im T id e b e re ic h  a b e r  g ib t  d a s  Mafi d e r  S p le g e l s e n k u n g  k e in  r lch t iges  
Blld. U m  d e n  Einflufi d e r  T id e b e w e g u n g  im Flufi  au f  d e n  G ru n d -  
w a s s e r s ta n d  z u  f inden ,  s ind  z a h l re ich e  V o rp e i lu n g e n  au sgef i ih r t  w o rd e n .  
In  d e n  M e B b ru n n e n  w u r d e  j e d e  h a lb e  S t u n d e  g e m e s s e n ,  w a h r e n d  m an  
d e n  A u f ie n w a s s e r s ta n d  d u rc h  e in e n  s e lb s t z e i c h n e n d e n  P e g e l  erh ie l t .

Z u s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  d e n  G r u n d - u n d  A u f i e n  w  a s s e r s t a n d e n .

D en  Einflufi d e s  A uB e n w a ss e r s  au f  d e n  S ta n d  d e s  G ru n d w a s s e r s  
p f leg t  m an  In H o l la n d  n a c h l .  H . S t e g g e w e n t z 2) w ie  fo lg t  z u  b e r e c h n e n .

D ie  u n te r  d ie s e n  Klei-  u n d  M o o rs c h ic h te n  l l e g e n d e  S a n d m a s s e 1) 
re icht  b is  e tw a  —  15 m R .  P. u n d  fi ihrt W asser ,  d e s s e n  D ruck  von  d e r  
T id e b e w e g u n g  im  Flufi  a b h a n g lg  Ist. D e r  S a n d  e n th a l t  s e h r  dflnnc 
K lelsch ich ten  v o n  b e g r e n z t e r  A u s d e h n u n g ,  w e s h a lb  er ,  a b g e s e h e n  v o n  
g e le g e n t l i c h e n  A u s n a h m e n ,  a is  e ine  e in h e l t l ic h e  w a s se r f f lh re n d e  M asse  
b e t ra c h te t  w e r d e n  kann . D a r u n te r  l ie g t  e in e  u n d u rc h ia s s ig e  Kle isch ich t  
von s ta rk  w e c h s e ln d e r  M a c h t ig k e i t  u n d  d a r u n te r  w ie d e r u m  e in e  grofie,  
bis e t w a — 30 m R. P. r e ic h e n d e  S a n d m a s s e ,  d ie  Im a l l g e m e ln e n  v ie l  
grOber i s t  a is  d ie  o b e re n  S ch ich ten .

A uf  d e m  l in k en  M a asu fe r  r e lc h e n  d ie  o b e re n  Klei-  u n d  M o orsch ich ten  
b e d e u te n d  t ie fe r  h in a b  a is  au f  d e m  rech ten .  D as  W asse r  h a t  h ie r  die  
g le ich e  B e sch a f fen h e l t  w ie  au f  d e m  r e c h te n  Ufer.

Die d a r u n te r l l e g e n d e  w a s se r f f lh re n d e  Sch ich t  b e s t e h t  e b e n s o  w ie  au f  
dem  re c h te n  U fer  aus  f e inem  S a n d  m it  s e h r  d f lnnen  K le isch ich ten ,  ist 
je d o c h  v ie l  w e n ig e r  m a c h t lg  ais au f  d e m  re c h te n  M a asu fe r  u n d  nach  
un ten  a u c h  n ich t  so  schąrf  d u rc h  e in e  absch l le f ien d e  Schicht  ab g e g re n z t .

H ie r u n te r  l ie g t  d ie  grofie g ro b e  S a n d m a s s e ,  d ie  sich b is  e tw a
—  30 m R .  P. ers t reck t .  S ie  g e h t  in d ie  e n t s p re c h e n d e  S a n d m a s s e  auf 
dem  rech ten  U fe r  f lber.  A u s  d ie s e r  S a n d sc h lc h t  w u r d e  b e i  d e r  P ro b e 
a b s e n k u n g  d a s  W a s s e r  g e p u m p t .

D as  W a s s e r  in d e n  S a n d m a s s e n  au f  b e id e n  U fern  w ird  z w e lfe l lo s  
vom  A u f ie n w a ss e r  bee ln f lu fi t ,  d e n n  d ie  M e f ib ru n n e n  z e ig e n  e in e  T id e 
b e w e g u n g  an ,  w e n n  auch  m i t  k le in e re m  W a s s e rw e c h s e l  u n d  z u  a n d e r e n  
Zelten. D er  w a s se r f f lh ren d e  S a n d  l ieg t  z w is c h e n  z w e i  u n d u rc h ia s s ig e n  
Schichten ,  e s  h a n d e l t  sich a l s o  u m  g e s p a n n te s  G ru n d w a s s e r .

Bei g e s p a n n te m  G r u n d w a s s e r  Ist d ie  D ru ck e rm afi ig u n g  ln  i rgend-  
e lnem  P u n k t  g e ra d l in ig  a b h a n g lg  v o n  d e r  a u s g e p u m p te n  W a s se rm e n g e .  
P u m p t  m a n  a u s  d e m  S a u g b ru n n e n  e in e  W a s s e r m e n g e  v o n  ę m 3/ s td . ,  
dann f in d e t  m a n  im  B ru n n e n  a e in e  D rucke rm afi igung  v o n  q «a, im 
B runnen  b e in e  so lc h e  v o n  q ab u sw .  D urch  das  P ro b e p u m p e n  w o l l te

D ie  y e r s c h ie d e n e n  W a s s e r s t a n d e  in cm flber  R o t te r d a m e r  P e g e ln u l l  
(R. P.)  se le n  w ie  fo lg t  b e z e i c h n e t :

e in  b e l ie b ig  g e w a h l t e r  A u f ie n -H o c h w a s s e r s ta n d  in cm  f lber  R o t te r 
d a m e r  P e g e l  (R. P.) H, 

d a s  u n m l t t e lb a r  v o r h e r g e h e n d e  N Ie d r ig w a sse r  Lv, 
d e r  hOchste  G r u n d w a s s e r s t a n d ,  d e r  d u rc h  d a s  A u f ie n -H o c h w a ss e r  H 

e rz e u g t  w ird ,  h,
d e r  n ie d r ig s te  G r u n d w a s s e r s t a n d ,  d e r  d u rch  das y o r h e rg e h e n d e  

N Ie d r ig w a ss e r  h e r z e u g t  w ird ,  lv.
D ann  gi l t :

(!) r, =  a
H - L v

2

(2)
h +  lv . M + L v

2 =  '  2

*) A n m e r k u n g  d e r  S c h r i f t l e i t u n g .  D e r  A ufsatz  is t  in D e ln g e n .  1941, 
Heft 18, S. B 5 7  u .  f., te rschienen.  W e g e n  se in e r  B e d e u t u n g  fflr d e u t s c h e  
B auausff lh rungen  w ird  e r  h ie r  lm A nschlufi  an  d ie  f rf lheren  A u fsa tze  
uber  d e n  M a a s tu n n e l  ( v a n  B r u g g e n ,  B a u te ch n .  1940, H e f t  6 /7 ,  S . 5 7  u n d  
1941, H e f t  40 /41 ,  S. 429) n o c h m a ls  In e tw a s  gek f l rz te r  F a s s u n g  geb rach t .  
Die O b e r s e t z u n g  b e s o rg te  M in is te r ia l r a t  a. D. L o r e n z - M e y e r .

*) D ie  B o d e n v e rh a i tn i s s e  s ind  in B a u te ch n .  1941, H ef t  40/41,  S. 433, 
Abb. 8, d a rg e s te l l t .

D ie  B e iw e r te  a, b u n d  c w e r d e n  B ru n n e n f e s tw e r t e  g e n a n n t .
B e id e  G le i c h u n g e n  l a s se n  sich d u rc h  g e r a d e  L in ien  d a r s te l le n .
D ie  e r s te  l iefert  d ie  A b h a n g lg k e l t  d e s  W a s s e rw e c h s e l s  im Aufien- 

u n d  im G r u n d w a s s e r  u n d  g e h t  d u rc h  d e n  N u l lp u n k t .  D e r  z w e i te  g ib t  das  
V e rh a i tn i s  d e r  m i t t ie re n  W a s s e r s ta n d e  u n d  g e h t  n ic h t  d u rch  d e n  N u l lp u n k t .

Fflr  y e r s c h ie d e n e  M e f ib ru n n e n  s ind  d ie  B ru n n e n f e s tw e r t e  du rch  
P e i lu n g e n  fes tg es te l l t .  Fflr  B ru n n e n  6 au f  d e m  r e c h te n  M a a su fe r ,  e tw a  
50  m v o m  U fe r  e n t fe rn t ,  f and  m a n  z. B. f o lg e n d e  W e r te :  

a =  0 ,460  b =  0 ,642 c =  — 49,1.

B e r e c h n u n g  d e r A b s e n k u n g  d e s  t l e f  e n  G r u n d  w a s s e r s  w a h r e n d  
d e s  P r o b e p u m p e n s .

In d e r  R e ge l  Ist  d ie  A b s e n k u n g  b e l  M i t t e lw a s s e r s ta n d  b e s t im m t  
w o rd e n .  Fflr  d ie  B ru n n en ,  d e r e ń  F e s tw e r t e  b e k a n n t  w a re n ,  w u r d e  d e r  
w a h r sc h e in l i c h e  M i t te lw a s s e r s ta n d  b e r e c h n e t  m it  H l l fe  d e s  b e k a n n te n  
A u f ie n w a ss e r s ta n d e s  u n d  d e r  B e iw e r te  b u n d  c. D e r  U n te r s c h ie d  
z w is ch en  d e m  so b e r e c h n e te n  n ic h t  g e s e n k te n  M i t te lw a s s e r s ta n d  u n d  
d e m  b e o b a c h te t e n  M i t te lw a s s e r s ta n d  is t  d ie  g e s u c h t e  S e n k u n g  d e s  G r u n d 
w a s se r sp ie g e ls .

2) 1. H . S t e g g e w e n t z ,  D er  EinfluB d e r  T id e b e w e g u n g  ln d e r  S e e  
u n d  in T id e f lu s sen  auf d e n  S ta n d  d e s  G ru n d w a s s e r s ,  S. 27.  D e lf t  1933, 
N. V. M e in e m  a.
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F u r  d ie  B ru n n e n ,  d e r e ń  F e s tw e r t e  n ich t  b e k a n n t  w a re n ,  w u r d e  d ie  
A b s e n k u n g  aus  d e r  T a t sa c h e  b e s t im m t ,  dafi d e r  U n te r sc h le d  d e r  M it te l -  
w a s s e r s t a n d e  in  d e n  v e r s c h ie d e n e n  B r u n n e n  u n te r e in a n d e r  b e in a h e  g le ich-  
b l e ib e n d  w ar .  K e n n t  m a n  d ie s e  U n te r s c h ie d e  (aus  d e n  V o rp e i lu n g e n )  
u n d  zu g le ic h  d e n  v e rm u t l i c h e n  M it te lw a s s e r s ta n d  e in e s  b e s t im m te n  
B r u n n e n s ,  d a n n  lafit sich d e r  v e r m u t l i c h e  M i t t e lw a s s e r s ta n d  d e r  u b r ig en  
B r u n n e n  b e s t lm m e n  u n d  d a m i t  d ie  g e s u c h te  S e n k u n g  d e s  G r u n d w a s s e r -  
sp le g e l s  fiir j e d e n  B ru n n e n .

D ie s e  S e n k u n g  d e s  G ru n d w a s s e r s p ie g e l s ,  g e te i l t  d u rch  d ie  g e p u m p te  
W a s s e r m e n g e ,  is t  d a s  g e s u c h te  «, u n d  d a d u rc h  f inde t  m a n  d ie  A b 
s e n k u n g  d e s  t ie fen  G ru n d w a s s e r s  e n t s p re c h e n d  d e r  g e p u m p t e n  W a s s e r 
m e n g e  in m 3/ s td .

Ist  ln  e in e m  A b s ta n d e  r  v o m  B ru n n e n  d ie  W a s s e r s e n k u n g  s, d a n n  
ist  fflr d a s  a b g e s e n k t e  G r u n d w a s s e r

w o r in  -  = «  u n d  /z d ie  M a c h t ig k e i t  d e r  w a s se r f f lh re n d e n  Sch ich t ,  R d ie

R e ic h w e i te  d e r  A b s e n k u n g  u n d  A* d ie  D urch lass igke i t sz i f fe r  d e s  B odens .
T ra g t  m a n  d ie  W e r t e  «  in V e r b ln d u n g  m i t  d e m  L o g a r l th m u s  der  

E n t f e rn u n g  z e lc h n e r isc h  auf,  d a n n  mufi be i  g e s p a n n te m  G r u n d w a s s e r  die  
A b h a n g ig k e i t  g e r a d l in ig  w e rd e n .

Fflr d a s  P ro b e p u m p e n  au f  d e m  r e c h te n  u n d  l in k e n  M a a su fe r  is t  d ies  
g e s c h e h e n  u n d  in  A b b .  1 d a rg e s te l l t .  H ie rau s  g e h t  d e u t l i c h  h e rv o r ,  dafi 
m a n  e s  in b e id e n  F a l le n  m it  g e s p a n n te m  G r u n d w a s s e r  z u  tu n  hat .

D ie R e ic h w e i t e / ?  is t  d e r  a n g e n o m m e n e  W e r t  d e s  A b s ta n d e s ,  in  d e m  
d ie  G r u n d w a s s e r s e n k u n g  n ich t  m e h r  m e rk b a r  ist . D e r  L o g a r i th m u s  
v o n  R e rg ib t  sich a u s  d e r Z e i c h n u n g  u n d  b e s t im m t  sich d u rc h  d e n  P u n k t ,  
w o  d ie  A b s e n k u n g  g le ic h  N ul i  wird.

D e r  W e r t / ?  is t  a b h a n g ig  v o n  d e r  Rich tung ,  in d e r  e r  g e m e s s e n  wird. 
In d e r  R ich tu n g  auf d e n  Flufi  z u  fan d  s ich  e in  W e r t  v o n  ru n d  1000 m. 
D er  Einflufi  d e s  P r o b e p u m p e n s  m uf ite  d e s h a lb  au f  d e r  a n d e r e n  Flufi-  
se i te  z u  m e r k e n  se ln ,  da  d e r  A b s ta n d  b is  z u m  U fe r  n u r  e tw a  700 m 
b e t ru g .  T a tsach l ich  h a t  m a n  g e g la u b t ,  d ie s  f e s t s t e l le n  z u  kOnnen , ob- 
g le ich  d ie  gefO rderte  W a s s e r m e n g e  w a h r e n d  d e s  P ro b e p u m p e n s  n u r  se h r  
g e r in g  g e w e s e n  ist .

D e r  h O c h s t e  w a h r e n d  d e r  B a u a u s f u h r u n g  z u  e r w a r t e n d e  
G r u n d w a s s e r s t a n d .

D ie  B e s t im m u n g  d e r  B r u n n e n fe s tw e r te  a, b u n d  c d i e n t  n ic h t  nu r  
d azu ,  fflr das  P r o b e p u m p e n  d ie  n och  n ich t  a b g e s e n k te n  W a s s e r s ta n d e  z u  
b e r e c h n e n ,  s o n d e rn  a u c h  z u r  B e s t im m u n g  d e s  z u  e r w a r t e n d e n  G ru n d -  
w a s s e r s t a n d e s  b e l  u n gew O hnl ich  h o h e m  A u f ie n w a ss e r s ta n d .  G e n a u e  
Z a h le n  w i rd  m an  fre l l ich n ich t  f in d en ,  w e i l  d ie  so  b e r e c h n e t e n  W e r te  
w e i t  au f ie rh a lb  d e r  b e k a n n t e n  Z a h le n  l iegen .

Fflr  d ie  S tu rm f lu t  v o n  1916 m it  d e n  A u f ie n w a s s e r s ta n d e n  

H =  +  3 ,94  m R. P. Lv =  +  2,42  m R. P.

H ~~ L~- =  0 ,76  m  H Z, Lv =  3 ,18 m

h —  l  h +  lv 
f inde t  m a n  z.  B. fflr B ru n n e n  6 ^  ~ =  35  cm  u n d  ^ = 1 5 5  cm

u n d  d a ra u s  d e n  H O chs tw er t  v o n  h — +  190 cm R. P.

B e s t i m m u n g  d e s  D u r c h l a s s i g k e i t s b e i w e r t e s  k.

Fflr j e d e n  B ru n n e n  g i l t  d ie  G le ic h u n g  S  — n  ̂ * ln  ^  . H a t  man
2, 7Z f l  k  r

zw e i  M e f ib ru n n e n ,  so  e rh a i t  m a n  d u rc h  A u s sc h a l te n  v o n  R

h k =  ? . In ' i  +  ln >2
2 n Sv —

Ais M i t te lw e r t  fand  sich fflr d a s  r e c h te  M a a su fe r  /ifc =  0 ,0102 m 2/sek  
u n d  fflr das  l in k ę  U fer  h 6 =  0 ,0109 m 2/ s e k .  N im m t  m a n  d ie  M a ch t ig 
k e i t  h d e r  w a s se r f f lh re n d e n  S ch ich ten  au f  d e m  r e c h te n  M a a su fe r  z u  14 m 
a n  u n d  au f  d e m  l in k en  U fe r  z u  16 m, d a n n  f in d e t  m an  fflr d ie  b e id e n  
U fe r  6 =  0 ,0 0 0 7 3  m /s e k  u n d  0 ,0 0 0 6 8  m /sek .

A b m e s s u n g e n  d e r  B o h r r o h r e ,  F i l t e r  u s w .
Die B o h r ro h re  fur d ie  B o d e n u n te r s u c h u n g  h a t t e n  e in e n  in n e ren  

D u r c h m e s s e r  v o n  150 m m .  W e n n  sie  zu g le lc h  ais M e f ib ru n n e n  b e n u tz t  
w e r d e n  so l l ten ,  so  e rh ie l t e n  sie  e in e n  D u rc h m e s s e r  v o n  200 m m ,  dam it  
'm an d re i  M efiroh re  in  e in e m  B ohr loch  u n te rb r in g e n  k o n n te .  D ie  M efirohre  
u n d  F i l t e r  d e r  M e f ib ru n n en  h a t t e n  e in e n  D u rc h m e s s e r  v o n  5 0  m m .  Das 
F i l te r  w a r  50  cm la n g  u n d  b e s t a n d  aus  .d u rc h lo c h te m  ro ten  K upferb lech .

D ie  M e fi ro h re  s in d  auf ier  an  d e n  S te l len ,  w o  d ie  F i l t e r  s i tzen ,  sehr  
so rg fa i t ig  m i t  K le ib o d e n  u m s ta m p f t ,  u m  z u  v e rh in d e rn ,  dafi e n t l a n g  d e r  
R o h re  sich e in e  V e r b in d u n g  d e r  w a s se r f f lh re n d e n  Sch ich ten  b i ld e n  kOnnte,  
d e n n  d a n n  w f l rden  d ie  W a s s e r s ta n d e  ln d e n  M e f ib ru n n en  n ich t  m e h r  zu- 
v e r l3 ss ig  se ln .

D ie  R ohre ,  d ie  a is  S a u g b ru n n e n  d ie n e n  so l l ten ,  h a t t e n  e in e n  D urch
m e s s e r  v o n  400  m m .  D as F i l te r ro h r  d e r  S a u g b r u n n e n  h a t t e  e in e  Lange 
v o n  7 m u n d  e in e n  D u r c h m e ss e r  v o n  100 m m .  U n te n  a m  F i l te r ro h r  w ar  
e in  S a n d fa n g  v o n  1 m L a n g e  a n g e b ra c h t .  D as a u s  ro te m  K upferb lech  
b e s t e h e n d e  F i l te r ro h r  h a t t e  Spalt lOcher  von  1 0 -1  m m .  D ie  F l l te ru m h f l l lu n g  
b e s ta n d  a u s  g e s i e b t e m  S a n d  v o n  1 b is  2l/2 m m  Korngróf ie  u n d  re lchte  
v o n  1 m u n te r  b is  1 m flber  d en  d u rc h ló c h e r te n  T e i l  d e s  F i l te rs .

A uf  h a lb e r  H ó h e  d e s  F i l t e r s a n d e s  w ar  e in  M efirohr  e in g c s e tz t ,  um 
d e n  F i l t e rw id e r s ta n d  fe s ts te l le n  zu  k ó n n e n .  D ies e r  w a r  n u r  k le in  und  
sc h len  g le ichm af i ig  m i t  d e r  g e p u m p t e n  W a s s e r m e n g e  z u  w a c h s e n ,  nam lich  
e tw a  1,5 cm j e  m 3/ s td .

D a b e i  i s t  im m e rh in  z u  b e d e n k e n ,  dafi w a h r e n d  d i e s e r  F e s ts te l lu n g  
d ie  F i l te r  noch  s e h r  n e u  w a r e n  u n d  dafi d e r  F i l t e rw id e r s ta n d  spater  
s ta rk  z u n e h m e n  k ann .

G e p u m p t  w u r d e  m it  e in e r  e lek t r i sch  b e t r i e b e n e n  K r e i s e lp u m p e ,  auf 
d e m  r e c h te n  M a a su fe r  e in e  W o c h e  u n d  a u f  d e m  l in k en  z w e i  W ochen  
lang .  A uf  b e id e n  U fe rn  w u r d e  d ie  g e p u m p t e  W a s s e r m e n g e  a i lm ahl lch  
g e s t e ig e r t  v o n  e tw a  23  m 3/ s td  b is  z u m  H ó c h s tb e t ra g e  v o n  e tw a  87 m 3/ s td .  
G e m e s s e n  w u r d e n  d ie se  W a s s e r m e n g e n  m it  e in e m  B re s la u e r  W o l tm an n -  
W a s s e r m e s s e r  v o n  15 cm F l f lg e ld u rc h m e sse r

G r u n d w a s s e r a b s e n k u n g ,
D ie  G r u n d w a s s e r a b s e n k u n g  ist  d u rch  d ie  S ie m e n s -B a u u n lo n  G. m .b .  H. 

in B e rl in  en tw o r fe n  u n d  ausge ff lh r t  w o rd e n .  Die U n t e r n e h m u n g  Tjaden 
in H a a r le m  h a t  d ie  B o h ru n g e n  ausgeff lh r t  u n d  sie  m i t  S a u g b r u n n e n  aus- 
ger f ls te t .  D ie  B a u w e rk e ,  d ie  m i t  H ilfe  d e r  G ru n d w a s s e r s e n k u n g  aus
gefflh r t  s in d ,  w a re n  auf b e id e n  F lufiu fern  d ie  o f fe n e n  u n d  f lb erdeck ten  
L a n d tu n n e l  u n d  d ie  R o l l t reppenschach te .

o Soogbmmen

» Enllosfungsbrunneązug/eich Saugbrunnen 
° Entlaslungsbrunnen
• tie fe  MeRbrunnen
• flachę • < •

A b b .  2. Lage d e r  S a u g b r u n n e n  am  l in k e n  M a asu fe r .
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'̂ farkschk use

A n z a h l  d e r  S a u g b r u n n e n .

D er  t ie fs te  P u n k t  d e r  B a u g ru b e  d e r  L a n d tu n n e l  lag  u n g e fa h r  auf 
— 15 m R. P. u n d  d e r  d e r  R o l l t r e p p e n sc h a c h te  au f  e tw a  —  17,5 in R. P. 
(R. P. =  —  0,649 m N. A. P.) G e h t  m an  v o n  e in em  hOchsten  n a tu r l ic h en  
G ru n d w a s s e r s ta n d  v o n  +  2 m R. P. a u s  u n d  s te l l t  d ie  F o rd e ru n g ,  dafi d e r  
gesen k te  G ru n d w a s s e r s t a n d  e tw a  0,50 m u n te r  d e r  S o h le  d e r  B a u g ru b e  
b le iben  soli ,  d a n n  e rg ib t  sich d ie  A b s e n k u n g  zu

15 +  2 - f  0 ,50  =  17,50 m o d e r  17,50 - f  2  +  0,50  =  20  m.

D iese  W e r t e  h a t  m an  je d o c h  d e r  B e re c h n u n g  n ich t  z u g r u n d e  g e le g t ,  
weil d ie se  se h r  b e t rach t l ich en  A b s e n k u n g e n  n u r  auf e in e m  k ie ln en  G e 
biete, nam l ich  b e im  AnschluB d e s  L f lf tungsgebS udes ,  a u f t re te n  u n d  d a n n  
einfacher d u rc h  Z u h i l f e n a h m e  v o n  S a u g b ru n n e n  in d e r  B a u g ru b e  e r re lch t  
w erden  kOnnen. A uB e rdem  ist  d ie  W a h rsc h e in l lc h k e i t ,  dafi d a s  G r u n d 
w asser  se in e n  a l le rhO chsten  S ta n d  erre ich t ,  s e h r  g er ing .  D er  B e re c h n u n g  
ist d a h e r  e in e  A b s e n k u n g  von 18 m fiir d ie  R o l l t r ep p en sc h ach te  z u g ru n d e  
g e leg t  u n d  v o n  14,50 m fflr d ie  L a n d tu n n e l .

U m  fes tzu s te l len ,  w ie v ie le  S a u g b ru n n e n  e r fo rder l ich  se in  w firden  
und w ie  s ie  lan g s  d e r  B a u g ru b e n  zu v e r te l l e n  se ien ,  h a t  m an  z u n a c h s t  
einige P ro b e v e r t e i l u n g e n  v o r g e n o m m e n .

M it  H il fe  d e r  b e im  P ro b e p u m p e n  g e f u n d e n e n  A b s e n k u n g s l in ie n  lafit 
sich le ich t  f e s ts te l le n ,  w ie  grofi d ie  W a s s e r m e n g e  ist ,  d ie  j e d e r  d e r  an- 
g e n o m m e n e n  B ru n n e n  le ls ten  mufi, um  d en  t ie fs ten  P u n k t  d e r  B a u g ru b e  
trockenzu legen .

M it  H il fe  der  G le ic h u n g  fflr a b g e s e n k te s  G r u n d w a s s e r  lafit sich d ie  
F o rd e rm en g e  d e s  W as se r s  b e s t im m e n ,  n a m l ic h :

2 n h k s

Darln i s t :
q d ie  e r fo rd e r l ich e  F O rd e rm e n g e  in m 3/ s e k ,  
k d e r  D u rc h la ss ig k e i t sb e iw e r t  in  m / s e k  n a c h  D a r c y ,  
h d ie  M a c h t ig k e i t  d e r  w a s s e r fu h re n d e n  Sch ich ten  in m, 
s d ie  A b s e n k u n g  ln m an  d e m  b e l  d e r  B e re c h n u n g  z u g r u n d e  

g e l e g t e n  N u l lp u n k t ,
R d e r  H a lb m e s s e r  d e s  E in f lu f igeb ie tes ,  die  R e ic h w e l te  d e r  A b 

s e n k u n g ,  
ti d ie  Z ah l  d e r  S a u g b r u n n e n ,  

x1, x2 . . . xn A b s ta n d  j e d e s  d e r  B ru n n e n  v o m  N u l lp u n k t .

Fiir  d ie  L a n d tu n n e l  am  l in k en  M a asu fe r  fand sich z.  B. q — 0 ,340 m 3/ se k .  
Nimmt m a n  n u n  m i t  S l c h a r d t  an ,  dafi e in  B ru n n e n  fflr 1 m 2 d e r  F i l te r-

J k
oberflache e in e  W a s s e r m e n g e  v o n  e tw a  f -

15
m 3/ s e k  l ie fe rt ,  d a n n

findet m a n  fur  e in e n  M i t te lw e r t  v o n  k =  0,0007 e in e  F o rd e rm e n g e  
von f — 0,001 76 m 3/ s e k  fu r  1 m 2 d e r  F i l te ro b e r f ia c h e .  D ie  ver-  
w ende ten  F i l te r  h a t t e n  e in e n  D u rc h m e s s e r  v o n  35  cm , d a h e r  k am  auf 
1 m F i l te r  e ine  O b er f la ch e  v o n  1 m 2. R e ch n e t  m an ,  daB e in  S a u g 
brunnen in e in e r  HOhe v o n  7 m W a s se r  sa ug t ,  so  f inde t  sich au f  d ie s e  
Weise e in e  E rg ie b lg k e i t  v o n  0 ,012 m 3/s e k  fflr j e d e n  B ru n n en .  D ie  er-

forderliche A n z a h l  B ru n n e n  Ist d a n n  q “  30  Stflck.

In g le ich e r  W e is e  i s t  d ie  B ru n n e n z a h l  fiir d ie  W a s s e r a b s e n k u n g  an 
den a n d e r e n  T e l le n  d e s  B a u w e rk s  b e re c h n e t .  Im  g a n z e n  w a re n  fo lg e n d e  
Brunnen e r fo rde r l ich :

ekkfrlemg
Anschłuo fur cen
Drjckmesser

L a n d tu n n e l ,  l ln k es  M a asu fe r  . . . .  30  Stflck
R o l l t r ep p en sc h ach t ,  l ln k e s  M a a su fe r  . . 5  bis 6 „
L a n d tu n n e l ,  r e c h te s  M a asu fe r  . . . .  26
R o l l t r ep p en sc h ach t ,  r e c h te s  M a a s u f e r . . 4 b is  5 ,

W a h re n d  d e r  A u s 
ff lhrung ist  m an  je d o c h  
an v e r s c h le d e n e n  S te i len  
v o n  d ie s e n  Z ah len  ab -  
g e w lch en .

Im a l l g e m e in e n  ha t  
m an  W er t  d a rau f  g e le g t ,  
mOglichst  w e n ig e  B ru n 
nen  in B e tr ie b  zu  h a b e n .  
A u s  G rf lnden  d e r  Spar-  
sa m k e i t  w u r d e  g e le g e n t -  
lich an e in e r  S te l le  e in  
B ru n n e n ,  an  a n d e re n  
S te i len  m e h re re  a u s g e -  
scha l te t ,  w o d u r c h  m a n  
ta tsach l ich  d e n  S c h w e r 
p u n k t  d e r  A b s e n k u n g  an  
d ie  S te i l e n  v e r le g te ,  w o  
e in e  t ie fere  A b s e n k u n g  
n o t ig  war.  Die a u sg e -  
s c h a l t e te n  B ru n n e n  d ien -  
ten  d a n n  z u m  Ersatz . 

D ie  g e s a m te n  S a u g b ru n n e n  au f  d e m  
r e c h te n  u n d  i lnken  M a a su fe r  s ind  au f  d e n  
L a g e p ia n e n  A bb .  2 u. 3  e in g e t ra g e n .  Die 
G e s t a l t u n g  d e r  S a u g b r u n n e n  z e ig t  A bb .  4. 
Die BohrlOcher d e r  S a u g b r u n n e n  h a t t e n  
e in e n  D u r c h m e s s e r  v o n  5 0  cm u n d  w u rd e n  
ln d a s  v o rh e r  b is  R. P. a b g e g r a b e n e  G e 
l a n d e  g e s e n k t .  D ie  F l l te r ro h re  w u r d e n  
in Stflcken v o n  e tw a  6 m L a n g e  fert ig  
auf d e m  B a u p la tz  a n g e l le f e r t ,  w u r d e n  
d a n n  in d ie  BohrlOcher n ie d e rg e la s s e n  
u n d  m i te in a n d e r  verschweiBt.  D ie  F i l te r-  
ro h re  h a t te n  e in en  D u rc h m e s s e r  v o n  
35 cm , e ine  W a n d d ic k e  v o n  2 m m  u n d  
LOcher v o n  20 m m  D urchm . m it  Z w lsch en -  
r a u m e n  v o n  35  m m .  U m  e in en  g u te n  
W asserzuf lu fi  z u  e rz ie le n ,  w a re n  d ie  R ohre  
sc hraubenfO rm ig  d u rc h  e in e n  3  m m  d icken  
S ta h ld ra h t  in e in e r  S te ig u n g  v o n  10 cm 
u m w u n d e n .  U m  d ie s e  U m w ic k lu n g  w aren  
zw e i  L a g e n  v o n  K up fe rg e f lech t  g e le g t .  
Die Inne re  L age ,  d ie  u n m i t t e lb a r  au f  d e r  
S c h ra u b e n w lc k lu n g  ru h te ,  b e s t a n d  aus  
k ra f t igen  D ra h te n  m it  M a s c h e n  v o n  u n 
g e fa h r  1 m m 2. D iese  Lage  d ie n t e  g e -  
w isse rm afien  a is  T ra g e r  d e s  auB eren  fe inen  
K u p fe rg e f le c h ts  m i t  M a sch en  v o n  e tw a  
v 2 m m 2. D ie  F i l te r ro h re  w a r e n  m it  
g r o b e m  S a n d  u m s ta m p f t .

An S te i l e n ,  w o  d ie  w asse r f f lh re n d e n  
Sch ich ten  s e h r  h och  lag en ,  z. B .  a u f  d e m

i Tcudipumpe

A b b .  4. S a u g b ru n n e n .
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S c h w lm m e re in r ic h tu n g  e lek t r i sch  b e t r i e b e n  w ird .  Z u g le ich  b e f in d e t  sich 
ein A m p ć r e m e s s e r  am  S c h a l tb re t t ,  d e r  d ie  B e la s tu n g  d e r  P u m p e  anzeigt. 
G e h t  e r  zuriick, so  laBt das  m e is te n s  au f  e in e  V e rs to p fu n g  d e s  Druck- 
roh res  schlieBen. D as in so lc h e m  F a i le  a u s  d e m  A nsch luB rohr  fflr den  
D ru c k m e ss e r  a b g e z a p f te  W asse r  is t  d a n n  m e i s te n s  trflbe.

A n fan g s  h a t t e  m a n  75 m m  w e i te  D ru c k ro h re  v e r w e n d e t ,  d och  e rgaben  
sie  e in e n  z iem l ich  g roB en  W id e r s ta n d ,  auch  v e r s c h m u tz t e n  d ie  Rohre 
haufig.  D ies  kam  d a h e r ,  daB sich e in e  sc h le lm lg e  E i s e n v e rb in d u n g  nach 
ku rze r  Z e i t  in d e n  R ohren  fes tse tz te .  Im sc h l im m s te n  F a i le  m uf iten  die 
D ru ck ro h re  sc hon  n a c h  funf  M o n a te n  a b g e n o m m e n  u n d  g e re ln ig t  w erd en ,  
w e i l  s ie  y e r s to p f t  w a re n .  S o b a ld  m an  a b e r  100 m m  w e i te  Druckrohre  
b e n u tz t e ,  w a r  d ie se  G e fa h r  fast g a n z  b es e i t lg t .  O b e n  an d e n  Druck- 
ro h re n  k o n n te  m a n  e in e n  D ru c k m e s s e r  e in s c h a l te n ,  d a d u rc h  w a r  es  mOgllch, 
d ie  noch  zu r  V erff lgung  s t e h e n d e  D ruckhO he  zu m e s se n . .

D ie  D ru c k ro h re  w a re n  du rch  H a h n e  m it  e in e r  gem elnscha f t l ichen  
L e i tu n g  v e r b u n d e n ,  d ie  das  P u m p w a s s e r  z u r  M a a s  a b fu h r te .  D iese  Leitung 
w a r  a i s  R in g le l tu n g  g e b a u t ,  so  daB, w e n n  an  e in e r  S te l l e  e in e  StOrung 
e ln tra t ,  m a n  das  W a sse r  e in e n  a n d e r e n  W e g  le i ten  k o n n te .  A l le  D ruck
ro h re  w a re n  Iu ftd ich t  h e r g e s te l l t  u n d  m f ln d e te n  u n t e r  W a s se r  aus ,  um 
d ie  H e b e r w i r k u n g  a u s n u tz e n  z u  kOnnen.

D as g a n z e  W e rk  h a t  a u s g e z e i c h n e t  g e a r b e i t e t ,  m a n c h e  P u m p e n  sind 
f lber  e in  J a h r  d a u e r n d  in B e tr ie b  g e w e s e n ,  o h n e  daB s ich  e in e  StOrung 
i r g e n d e ln e r  Art g e z e ig t  h a t te .  N a c h s t e h e n d c  Z a h le n  g e b e n  AufschluB 
f lber  d ie  L e i s tu n g e n  b e i  d e r  endgf l l t igen  W a s s e r a b s e n k u n g :

A n z a h l  d e r  P u m p s t u n d e n .........................e tw a  350 000,
GefO rderte  W a s s e r m e n g e ......................... ,  26  250 000  m 3,
A n zah l  d e r  k W h ...........................................  „ 3 990  000.

E n t l a s t u n g s b r u n n e n .

Bel S tO rungen  im B e tr ie b e  d e r  G r u n d w a s s e r s e n k u n g  b e s t e h t  die 
G efah r ,  dafl d ie  B a u g ru b e n s o h le ,  w e n n  s ie  aus  w a s s e rd ic h te n  Schichten 
b e s te h t ,  u n t e r  d e m  Druck d e s  schne l l  a n s te lg e n d e n  G r u n d w a s s e r s  auf- 
b r lcht .  Die G e fa h r  w ird  v e r m ie d e n ,  w e n n  m an  d e m  W asse r  d ie  MOgllchkelt  
g ib t ,  f lber  d ie  B a u g ru b e n s o h le  a n z u s te lg e n .  Z u  d ie s e m  Z w e c k e  durch- 
b o h r t  m an  d ie  w a s se rd ic h te n  Sch ich ten  mit  E n t l a s tu n g s b r u n n e n ,  d ie  bis 
ln d ie  t le fen  w a s se r f f lh r e n d e n  S c h ic h te n  h in u n te r re ic h e n .  D as  a u fw ir t s  
d r f lck en d e  G r u n d w a s s e r  k ann  d a n n  in d ie se  B ru n n e n  e in t r e te n  u n d  ober- 
h a lb  d e r  w a s s e rd ic h te n  S ch ich ten  a u s s t ro m e n .

W e n n  d a n n  d e r  E rd a u s h u b  w e i te rg e h t ,  s t e h e n  d ie  E n tla s tu n g sb ru n n e n  
frei (A bb . 6). E n d l ic h  w e r d e n  s ie  so  t ie f  a b g e s c h n i t t e n ,  dafl s ie  in die 
S a m m e lk a n a le  a u sm fin d en  kOnnen, d ie  u n te r  d e n  B a u w e rk e n  an g e le g t  
s ind .  Auf  A b b .  6 s ie h t  m an  d ie  S ta h le in la g e n  fflr e in e n  so lchen 
S a m m e lk a n a l ,  w a h r e n d  d ie  b e r e i t s  f re ig e le g te n  E n t l a s tu n g s b r u n n e n  noch 
h och  h e rau s rag en .

J e d e r  *Kanal h a t  e in e  A u s m f ln d u n g  in H o h e  d e r  B a u w erk s so h le ,  
d u rc h  d ie  das  h o c h k o m m e n d e  W a s se r  a u s t re te n  k ann .  D iese  Offnung 
k a n n  d u rc h  e in e n  B ru n n e n to p f  g e s c h lo s s e n  w e r d e n ,  s o b a ld  fe s ts teh t ,  daB 
d ie  B e la s tu n g  d e r  S o h le  s t e ts  grOfier Ist a is  d e r  grOfitmOgllche W asser
d ru c k  v o n  u n ten .

W a h r e n d  d e s  A u s h e b e n s  d e r  B a u g ru b e  k o n n te n  d ie  h o h e r  g e l e g e n e n  
w as se r f f lh ren d en  S ch ich ten  d u rc h  d ie  E n t l a s tu n g s b ru n n e n  n a c h  d e n  t ieferen  
S ch ich ten ,  a u s  d e n e n  g e p u m p t  w u rd e ,  e n tw a s s e rn .  A uBerdem ' h a t  man 
in e in ig e n  E n t la s tu n g s b ru n n e n  T ie fb r u n n e n p u m p e n  e in g e b a u t ,  w odurch  
m e h re re  w e l t e r  e n t fe rn t  l i e g e n d e  B ru n n e n  a u s g e sc h a l tc t  w e r d e n  konnten .  
Auf  A bb .  6 i s t  lm V o rd e rg ru n d e  e in  E n t la s tu n g s b r u n n e n  zu  s e h e n ,  aus  dem 
n och  m it  e in e r  T ie fb r u n n e n p u m p e  g e p u m p t  w ird .  D er  B ru n n e n to p f  ist  um 
das  Abfluflrohr  d e r  P u m p e  g e s e tz t ,  d a m i t  m an  das  P u m p e n  fo r tse tzen  kann,  
b is  d a s  S ta h lb e to n b a u w e r k  fert ig  u n d  d e r  B ru n n e n to p f  e in b e to n le r t  ist.

A bb .  6. E n t la s tu n g s b r u n n e n  im  S a m m e lk a n a l  m it  B ru n n e n to p f .

r e c h te n  M a asu fe r ,  w u rd e n  d ie  F i l te r ro h re  u n d  d ie  S an d f i l te r  bis R. P. 
durchgef f lh r t .  B e s ta n d e n  d ie  h o h e r e n  Sch ich ten  a u s  K le i  u n d  M oor ,  wie 
z. B. auf  d e m  l in k en  Ufer,  d a n n  w u r d e n ,  u m  z u  v e rh in d e rn ,  dafl d iese  
Sch ich ten  t r o c k e n g e le g t  w u r d e n  u n d  in fo lg e d e ss e n  z u s a m m e n s a n k e n ,  d ie  
F i l t e r ro h re  in  d ie s e r  H O hen lage  d u rch  d ic h te  Rohre  e r se tz t .  N u r  In d en  
w asse r f f lh ren d en  S c h ic h te n  w u rd e n  d ie  R ohre  m i t  S a n d  u m s ta m p f t ,  d a 
g e g e n  m i t  Klei ln d e n  b in d ig e n  S ch ich ten .

Die S a u g b r u n n e n  h a b e n  sich vorzflglich b e w a h r t  u n d  Hefer ten  w a h re n d  
d e s  P u m p e n s  72 b i s  84 m 3/ s td ,  o h n e  dafl d e r  F l l t e rw id e r s ta n d  d ab e i  
n e n n e n s w e r t  g e w a c h s e n  w are .  Die F i l t e rw ld e r s ta n d e  s in d  n ich t  bei 
a l len  B ru n n e n  g e m e s s e n  w o rd e n .  W o a b e r  d ie  M e s s u n g  ausgeff lhr t  
w u rd e ,  fand  m an  e in e n  W id e r s ta n d  v o n  e tw a  1,5 cm fflr e in e  FOrder- 
m e n g e  v o n  1 m 3/ s td .

Bel se ch s  S a u g b ru n n e n  auf  d e m  l in k e n  M a asu fe r  t r a ten  je d o c h  se h r  
grofle F i l t e rw ld e r s ta n d e  auf,  so  dafl be i  e in ig e n  B ru n n e n  kein  W asse r  
m e h r  k am . D iese  A b w e ic h u n g  f inde t  ih re n  G ru n d  in  e in e m  n ich t  g a n z  
a u fg ek ia r te n  Ortlichen K a lk v o rk o m m e n ,  dafl m an  frflher In d e r U m g e g e n d  
n i rg e n d s  g e fu n d e n  h a t te .  O f fen b a r  fflhrte das  G r u n d w a s s e r  e ine  lOsliche 
K a lk v e rb in d u n g ,  d ie  in e in e  un lO sba re  f lberging,  s o b a ld  Luft  z u t r e te n  
k o n n te .  Die B erf lh rung  m it  d e r  Luft  g e s c h a h  lm  F i l te rroh r ,  a is  die

A b s e n k u n g  so  groB w u rd e ,  dafl 
das  a u s  d e m  G r u n d e  z us t rO m ende  
W a s s e r  an  d e r  In n e n s e l t e  d e r  
F i l t e r ro h re  h in u n te r l le f .

D urch  H in u n te r s c h le b e n  e in es  
e n g  a n l i e g e n d e n  z w e i te n  R ohres  
im  F i l t e rb ru n n e n  k o n n te  m an  er- 
re lchen ,  dafl das  W a s s e r  w e n ig e r  
m it  d e r  L uft  in B e rf lh rung  k am , 
w o d u rc h  d ie  s tO rende K a lk b l ld u n g  
so  g u t  w ie  a u f g e h o b e n  w u rd e .

A b p u m p e n  d e r  S a u g b r u n n e n .
A u s  d e n  S a u g b r u n n e n  w u rd e  

d as  W a s s e r  d u rc h  T ie fb ru n n e n 
p u m p e n  (S ie m e n s -T a u c h p u m p e n )  gefOrdert. D iese  
P u m p e n  b e s t e h e n  a u s  e in e m  zyllnderfO rm lgen  
KOrper  v o n  24 cm D urchm . u n d  e tw a  2 m L ange .  
Im u n te r s te n  Tell  l ieg t  d e r  e le k t r i sc h e  A n tr le b ,  
im o b e re n  Teil  d ie  K re l s e lp u m p e .  O b e n  a n  d e r  
P u m p e  Ist  d a s  D ru ck ro h r  so  be fe s t ig t ,  dafi d ie  
P u m p e  d a ran  h ang t .  M it te ls  K le m m b f lg e ln ,  d ie  
sich au f  d e n  o b e re n  Rand  d e s  F i l te r ro h re s  stf l tzen,  
h a n g t  d a s  D ru c k ro h r  m it  d e r  P u m p e in r ic h tu n g  
im S a u g b r u n n e n  (Abb. 4). D er  e le k t r i sc h e  A n 
tr ie b  d e r  T ie fb ru n n e n p u m p e n  le l s te t  8 kW  u n d  
w ird  m it  D re h s t ro m  v o n  380 V  b e t r i e b e n .  Die 
A n z a h l  d e r  U m d r e h u n g e n  b e t r a g t  3 000 /m tn .

D ie  K r e l s e lp u m p e  e rh a l t ,  j e  n ach  d e r  er-  
fo rd e r l lch en  FOrderhOhe, e in  o d e r  z w e i  F lflgel. 
Bel G e b ra u c h  v o n  zw e i  F lu g e ln  fflhrt d ie  P u m p e  
re lch l ich  80 m 3/ s td  b e i  e in e r  D ruckhO he von 
3 0  m .  D a  sich das  G a n z e  s te ts  u n t e r  W a s se r  
b e f in d e t ,  b e s t e h t  d ie  G efah r ,  dafl langs  d e r  Dreh- 
a chse  L e c k w a s se r  in  d e n  R aum  d e s  E le k t ro m o to rs  
d r lng t .  U m  d ie s e r  G e fa h r  v o r z u b e u g e n ,  w ird  
d a s  L eck w as se r  a u fg e fa n g e n ,  s o b a ld  es  in d e n  
M o to r ra u m  k o m m t .  D urch  ROhrchen w ird  es  
n e b e n  d e m  M oto r  e n t l a n g  in e in e n  u n t e r  d e m  
M o to r ra u m  b e f in d l lc h e n  B e h a l te r  g e l e i t e t  (A bb . 5). 
D er  S t a n d  d e s  L e c k w a sse r s  in d e m  B e h a l te r  w ird  
mit  H ilfe  v o n  S c h w im m e rs c h a l t e rn  a n g e z e ig t  u n d  
beau fs ich t ig t .  S o la n g e  n a m l ic h  sich ke in  o d e r  
n u r  s e h r  w e n ig  W a s s e r  im B e h a l te r  b e f in d e t ,  
h a n g t  d e r  u n te r s te  S c h w im m e r  frei u n d  schliefl t 
d a d u rc h  e in en  S t ro m , w a s  z u r  F o lg ę  ha t ,  dafl 
an  d e m  dazugehO rlgen  S c h a l tb re t t  e in  g rf lnes 
Licht  b r e n n t .  S o b a ld  a b e r  d e r  W a s s e r s ta n d  e ine  
b e s t im m te  HOhe f lbers te ig t ,  w ird  d e r  u n te r s te  
S c h w im m e r  flott , d e r  S trom  w ird  u n te rb ro c h e n  
u n d  das  grflne L ich t  er l lsch t .  D a n n  Ist z w a r  
e in e  g e w ls se  W a s s e r m e n g e  im  B e h a l te r ,  a b e r  
e s  b e s t e h t  n och  k e in e  G e fa h r  fflr d e n  M otor .  
D ieser  Z u s ta n d  k a n n  M o n a te  d a u e r n ,  so la nge  
d a s  L e c k w a s se r  s ich  in  b e s c h e id e n e n  G re n z e n  
halt .  Schliefll ich s te ig t  a b e r  d a s  W a s se r  so  w e i t ,  
dafl d e r  M o to r  g e f a h rd e t  w ird ;  d a n n  w ird  d e r  
o b e r s t e  S c h w im m e r  f lott ,  w o d u rc h  e in  ro te s  Licht  
am  S c h a l tb re t t  en tz f ln d e t  w ird .  G le lc h z e i t ig  w ird  
ein  S trom  g e s c h lo s s e n ,  d e r  d e n  H a h n  e in e r  In 
d e r  N a h e  l i e g e n d e n  D ru ck lu f t le i tu n g  Offnet. D iese  
i s t  an  e ine  50  m m  w e i t e  R ing le l tu n g  a n g e 
sch lo sse n ,  d ie  an  a l len  S c h a l tb re t te rn  en t lan g -  
lauf t  u n d  in d e r  u n t e r  E ln s c h a l tu n g  e in e s  Luft-  
k es se ls  s t a n d ig  ein  D ruck  v o n  4  a t  u n te rh a l t e n  
w ird .  W ird  d e r  H a h n  a n  d i e s e r  L e i tu n g  geOffnet, 
so  strOmt d ie  D ruck lu f t  in d e n  W a s s e rb e h a i te r  
u n d  drflckt d a s  d a r ln  b e f in d l ic h e  L e c k w a s se r  
du rch  e in  B o d e n v en t I l  h in a u s ;  d ie  ro tę  L a m p e  
e r l l sch t  u n d  d ie  g rf lne  b r e n n t  w le d e r .

A m  S c h a l tb r e t t  b e f in d e t  s ich  e in e  welfle 
L a m p e ,  d ie  s t a n d ig  b r e n n t  u n d  a n z e ig t ,  dafl  d ie

A b b .  5. 
T ie fb ru n n e n p u m p e .
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A bb .  7. A b s e n k u n g s l in ie n  w a h r e n d  d e s  B aues .

Die E rw a g u n g ,  dafi m it  d e r  Zeit  d ie  F l l t e r ro h re  d e r  E n t la s tu n g s 
b ru n n e n  z e r f re s se n  w e r d e n  k ó n n te n  u n d  d a n n  d ie  I n n e n ra u m e  d e r  R ohre  
sich m i t  d e m  sie u m g e b e n d e n  S a n d e  ffll len w flrden ,  liefi befflrchten ,  
dafi d e r  au f  d e m  G r u n d e  ru h e n d e  L a n d tu n n e l  auf  d e m  r e ch ten  M aasu fe r  
sich im  B e re ich  d e r  E n t la s tu n g s b r u n n e n  u n g e fah r  1 cm s e tz e n  k ó n n te .  
D esha lb  s in d  d ie s e  B ru n n e n  m it  S a n d  angeffll l t , b e v o r  die  B ru n n e n tó p fe  
g esch lo ssen  w u r d e n .

A n d e n  E n t l a s tu n g s b r u n n e n  au f  d e m  l in k en  Ufer,  s o w e i t  a u s  ihnen  
nicht g e p u m p t  w e rd e n  mufite, h a t  m an  k e in e n  F l l te r  a n g e b ra c h t ,  je d o c h  
das Rohr  sog le ich  m i t  g ro b e m  Kies geffll l t ;  h ie rd u rch  e r re ic h te  m an  ein 
gu tes  Z u s t ró m e n  des  W assers ,  o h n e  e in  N a c h s in k e n  bef f l rch ten  z u  mflssen.

G e le g e n t l i c h  b e i  k u rz e m  A u s s e tz e n  d e s  e le k t r l sc h e n  S t ro m e s  h a b e n  
die  E n t l a s tu n g s b r u n n e n  ih re  S c h u ld ig k e l t  g e ta n .  In e in em  Fa l i  w ufite  
man v o rh e r ,  dafi b e im  A nsch l lefien  n e u e r  K ab e l  e ine  S t ro m u n te rb re c h u n g  
von e tw a  1 m in  s ta t t f ln d e n  wflrde.  D ie  g le ichze i t ig  in d e n  E n tla s tu n g s-  
und d e n  M e f ib ru n n e n  ausgeff lh r ten  M e s s u n g e n  lief ien so g le ic h  ein  An- 
s te lgen d e s  G ru n d w a s s e r s  e rk e n n e n .

D ie  L ag e  d e r  E n t la s tu n g s b r u n n e n  z e ig e n  A b b .  2 u. 3, ih re  Z ah l  
be t rag t  e tw a  e in  D rlt te l  d e r  Z ah l  d e r  S a u g b ru n n e n .

auch  b e im  B a u  d e r  T u n n e l  b r a u c h te  m an  k e in e  b e s o n d e re n  M afircgeln  
z u  t reffen ,  w ie  z. B. A u s s p a ru n g e n  zu m  Z ie h e n  v o n  sp a te r  n ich t  m e h r  er-  
fo rder l ichen  B ru n n en .

D ie  S te l l u n g  d e r  B ru n n e n  au f ie rha lb  d e r  B a u g ru b e  h a t  d e n  V orte i l ,  
dafi a u c h  d ie  h ó h e r  l i e g e n d e n  w a s se r f f lh re n d e n  S c h ic h te n  d u rch  d a s  Ab- 
p u m p e n  e r re ich t  w e r d e n ,  w e n n  m an  n u r  dafflr so rg t ,  dafi d ie  F l l te r ro h re  
bis zu  d ie s en  Sch ich ten  h in re lch en .  D ie  o b e re n  w as se r f f lh ren d en  S ch ich ten  
sind  In d e r  N a h e  d e r  B a u g ru b e  ta tsa ch l ic h  fas t  g a n z  t ro c k e n g e le g t  w o rd e n ,  
w a s  aus  d e n  fflr d ie se  S ch ich ten  b e s o n d e r s  g e z c i c h n e te n  W asse r s ta n d s -  
l in ien  zu  e r s e h e n  Ist.

E i n f l u f i  d e s  P u m p e n s .
A b s e n k u n g s l i n i e .  U m  je d e r z e i t  f lber  d a s  Mafi d e r  A b s e n k u n g  

u n te r r ic h te t  z u  se in ,  w u r d e  e ine  b e s o n d e re  M e f iab te i lu n g  g e b i ld e t .  Z u m  
M essen  d e r  W a s s e r s t a n d e  sind  aufier  d e n  M e f ib ru n n e n ,  d ie  schon  v o rh e r  
be im  P r o b e p u m p e n  g e d ie n t  h a t t e n ,  n och  e in e  R e ihe  n e u e r  B ru n n e n  
g e s e tz t  w o rd e n .  Im g a n z e n  b e f a n d e n  sich au f  d e m  r e c h te n  M a a su fe r  54 
und  au f  d e m  l in k en  72 M efib ru n n en .  Auf  A b b .  2 u. 3 s in d  d ie  B runnen  
a n g e g e b e n ,  d ie  in n a c h s te r  N a h e  d e s  B a u w e rk s  la g e n .  M it  H ilfe  e in es  
M eflbandes ,  an  d e m  ein t a s s e n f ó rm ig e r K u p fe rk ó rp e r (P e l lg lo c k e )  b e fe s t ig t  
war , k o n n te  m an  m i t  d e m  G e h ó r  g e n a u  d e n  W a s s e r s ta n d  Im M e fib runnen  
fes ts te l len .  In d e n  S a u g b ru n n e n  k o n n te  m an  sich  w e g e n  d e s  L arm s 
n icht  auf  das  G e h ó r  ye r la s s e n ,  d e s h a lb  w u r d e n  d ie  P e i lu n g e n  d u rch  
e lek tr lschen  S trom sch lu f i  an  e in e r  M efig locke  ausgef i ih r t .  G e p e i l t  w u rd e  
je nach  d e r  W ic h t ig k e i t  d e s  B ru n n e n s  u n d  nach  d e m  F ortsch r i t t  des  
Baues tag l ich  o d e r  a u c h  in g rófieren  Z w is c h e n ra u m e n .  Fflr j e d e n  
B ru n n en  w u r d e n  d ie  E rg e b n is s e  z e lch n e r isc h  a u fg e t ra g e n .  In A bb .  7 
sind d re i  b e s o n d e r s  k e n n z e lc h n e n d e  A b s e n k u n g s l in ie n  e in g e t r a g e n .  Die 
A b b i ld u n g  g ib t  e in en  L angsschn i t t  u n d  zw e i  Q u e r s c h n i t t e  d e r  B a u g ru b e  
auf d e m  r e c h te n  U fer  w i e d e r  u n d  ze ig t  u .  a., dafi b e s o n d e rs  in d e r  
U m g e b u n g  d e s  L f l f tu n g sg eb au d es  u n d  d e r  R o l l t r ep p en sc h ach te  s ta rk e r  
g e p u m p t  w o rd e n  ist,  w a s  d a ra u s  z u  e r se h e n  ist,  dafi d ie  S e n k u n g s l ln le n  
an d en  F i l te rn  s ta rk  a b g e b o g e n  sind.

D ie  A b s e n k u n g s l in ie  l ie g t  u b e ra l l  u n te r  d e r  B a u g ru b e n s o h le ,  u n d  m an  
kó n n te  e in w e n d e n ,  dafi d ie  S a u g b ru n n e n  d a ,  w o  d ie  B a u g ru b e n s o h le  
h ó h e r  l ieg t ,  v ie l le lc h t  n ich t  e r fo rde r l ich  g e w e s e n  w a re n .  N ach  d e m  A rbei ts -  
p lan m uf iten  j e d o c h  d ie  h ó h e r  l i e g e n d e n  Teile  d e r  B a u g ru b e  frf lher  aus-  
gefflhrt  w e r d e n  ais  d e r  A u s h u b  in d e r  N a h e  d e s  L f l f tu n g sg e b a u d e s  und  
Iflr d e n  R o l l t r ep p en sc h ach t ,  u n d  d e s h a lb  w a re  es  un zw ec k m a fi ig  g e w e s e n ,  
fflr e ine  v e rha i tn ism af i ig  k le in e  A b s e n k u n g  w e i t  en tfe rn t  g e l e g e n e  S a u g 
b ru n n en  in A n sp ru c h  z u  n e h m e n .  D ie  S a u g b ru n n e n  s ind  d e s h a lb  so auf 
die B a u g ru b e  v e r te i l t ,  dafi  m an  f lberall  g f lnst ig  l i e g e n d e  B ru n n e n  ein- 
schalten  k o n n te ,  w o d u r c h  d ie  P u m p e n  b e s s e r  a u s g e n u tz t  w e r d e n  k o n n te n .

Die S c h n l t t e  la s se n  e rk e n n e n ,  dafi d ie  S a u g b ru n n e n  sich  auf ie rha lb  
der  B a u g ru b e  b e f ln d e n .  H ie rd u rc h  h a t  m a n  erre ich t ,  dafi in d e r  sc h o n  
recht s c h w le r ig e n  B a u g ru b e  k e in e  w e i t e r e n  H in d e rn i s s e  y o r h a n d e n  w a re n ; A b b .  8. E in f lu f igeb ie te  in z w e i  A b s e n k u n g s a b s c h n i t t e n .

lu/tungsgeb.

M
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522 H o o s ,  D ie  G r u n d w a s s e r s e n k u n g  b e im  B a u  d e s  M a a s tu n n e l s  ln  R o t te rd a m  F » c h s c h r ti t  f . d .  g e s . B a u ln g e n łe u rw e se n

E i n f l u f i g e b l e t .
D er  P u n k t ,  w o  d le  A b s e n k u n g s l ln le  s ich  d em  iirsprf lngllchen G ru n d -  

w a s se r s ta n d  a n s c h m ie g t ,  b e s t im m t  d le  R e lc h w e i te  R. A n n S h e rn d  f inde t  
m a n  R aus  d e r  G le i c h u n g :

____ 2 ?r h k s
ln  R —  ln x

d a b e i  g e h t  m a n  a u s  v o n  d e r  A b s e n k u n g  in e in e m  b e s t im m t e n  Mefi- 
b ru n n e n  im  A b s ta n d e  x  v o n  d e m  S c h w e rp u n k t  d e s  A b p u m p e n s .  W ah l t  
m an  e in e n  a n d e r e n  B ru n n e n ,  d a n n  e r g ib t  s ich  m e i s t  e in  e tw a s  a n d e re r  
W er t  fiir R in fo lge  v o n  U nreg e lm S B ig k e i ten  im B o d e n .

Fiir  zw e i  A b s c h n i t te  d e s  P u m p b e t r l e b e s  is t  d ie  GróBe v o n  R nach  
v e r s c h ie d e n e n  R ich tu n g en  h in  b e s t im m t  w o r d e n ,  u n d  z w a r  fur  e in e n  
Z e i t r a u m ,  w a h r e n d  d e s s e n  auf  d e m  re c h te n  M a a su fe r  d a u e r n d  g e p u m p t  
w u r d e ,  u n d  fflr e in e n  w e i t e r e n  Z e i ta b sc h n i t t ,  in d e m  n u r  auf d e m  I inken 
U fe r  g e p u m p t  w u r d e .  W e n n  m a n  d le  E n d p u n k te  d e r  so  e rm i t t e l t e n  
R e ic h w e i te n  v e rb in d e t ,  f in d e t  m a n  das  E inf lu f igeb ie t  (Abb. 8).

W ie  sc hon  b e im  P ro b e p u m p e n  fe s tg es te l l t  w u r d e ,  m a c h te  s ich  d ie  
A b s e n k u n g  auf  d e m  e in e n  U fe r  am  a n d e r e n  U fe r  se h r  w o h l  b e m e r k b a r .  
D ie t i e f g e le g e n e n  w a s se r f i ih re n d e n  S c h ic h te n  e r s t r e c k e n  sich  u n t e r  d e m  
FluB u n d  d e n  H afen  h in d u rc h ,  o h n e  daB s ie  v o n  d e m  o f fenen  W a s se r  
m e r k b a r  bee in f lu fi t  w e rd e n .  S o b a ld  je d o c h  in fo lge  von  D u rc h b a g g e rn  
d e r  u n d u rc h ia ss ig e n  S ch ich ten  in d e r  F luB sohle  d a s  A u B e n w a sse r  m it  
d e n  w a s s e r f i ih r e n d e n  S ch ich ten  in B e r i lh ru n g  k a m ,  w a r  d ie s  am W asser -  
s t a n d e  in d e n  M e B b ru n n e n  z u  b e m e r k e n .  Die R e lc h w e i te  d e r  B ru n n e n

w u r d e  d a n n  sog le lch  v ie l  k le in e r .  H ó r te  das  B a g g e rn  auf, o d e r  muBte 
e s  ze i tw e i l ig  u n t e rb ro c h e n  w e r d e n ,  d a n n  w a r  sc h o n  n a c h  e in e r  knappen 
h a lb e n  S tu n d e  v o n  s ta rk e r e m  W a s s e rz u d ra n g  n ich ts  m e h r  z u  b em erken .  
D ie a is  F l l t e r  w i r k e n d e  O b er f la ch e  w u r d e  so m i t  nach  s e h r  k u rz e r  Zeit 
w i e d e r  g e d ic h te t .  S o la n g e  g le ichm aB ig  g e p u m p t  w u r d e ,  b l i e b  d le  Reich- 
w e i t e  u n v e r3 n d e r t .

D le  fflr d le  R e lc h w e i te  be im  P ro b e p u m p e n  g e f u n d e n e n  W e r te  s t im m ten  
m it  d e n  E rg e b n ls se n  d e r  H a u p tp u m p a r b e l t  r e c h t  g u t  i ibe re in .  Die in 
A b b .  8 d a r g e s te l l t e n  E in f luB geb le te  z e ig e n  an  d e r  W e s t s e i t e  d e s  Tunnels  
e in e  auffa il igę  E in b u c h tu n g ,  d ie  d a d u rc h  z u  e rk la re n  Ist, dafi sich nórd- 
lich v o m  W a a lh a fe n  in  d e r  M a as  e in e  t ie fe  S te l le  b e f in d e t ,  d ie  augen- 
sche in l ich  n ic h t  zusch l lck t .

E i n f l u f i  a u f  d e n  P f l a n z e n w u c h s .
Auf  d e m  r e c h te n  F lufiufer  l ie g t  e in  P a rk  (Abb. 3), d e s se n  Bestand 

d u rc h  d le  G r u n d w a s s e r s e n k u n g  g e f a h r d e t  w ar .  A uch  w u r d e  bef iirchtet , 
dafi d le  P a rk te lc h e  s ta rk  a b s in k e n  w i i rd en .  D ie  O b e r f l a c h e  des  G e
la n d e s  b e s t a n d  aus  h u m u s h a l t i g e m  K le lb o d e n  v o n  v e r s c h ie d e n e r  Starkę.  
D ie  B o d e n fe u c h t ig k e i t  w u r d e  w ie d e r h o l t  du rch  E n tn a h m e  v o n  Bohrproben  
fe s tg e s te l l t ,  u m  d le  W irk u n g  d e r  W a s s e ra b s e n k u n g  b e o b a c h te n  zu  kónnen.  
Im P a rk  k o n n te n  k e in e  S c h a d e n  fe s tg e s te l l t  w e r d e n ,  n u r  z w e i  Reihen 
U lm e n  auf  e in e m  h ó h e r  g e l e g e n e n  G e la n d e  in d e r  N a h e  d e s  Parks 
sch ien en  u n te r  T ro c k e n h e l t  zu  l e id e n ,  w u r d e n  a b e r  d u rch  k u n s t l i c h e  Be- 
w a s s e ru n g  e rh a l t e n .  A u f  d e m  I inken  M a asu fe r  h a t  s ich  ke in  nach te i l iger  
EinfluB geze ig t .

Grundsatzliches uber Modellmessungen  
der Formanderungen und Spannungen von verankerten Hangebriicken.

V o n  P ro fe s so r  ®r.=$ng. M a i e r - L e i b n i t z ,  S tu t tg a r t .

(SchluB d e s  A b sch n i t ts  III aus  H e f t  46/47.)

l7Z3izskg

B. B e isp ie le .  V erg ie ich  g e r e c h n e t e r  und  g e m e s s e n e r  W e r t e  d e r  D u rch -  
b le g u n g e n  tj  und

1. B e i s p i e l .

F iir  d ie  Im A nfangs-  u n d  E n d p u n k t  b e l  D u n d  D f e s tg e h a l te n e  
u n v e rs te l f te  K et te  d e s  M o d e l ls  d e r  H an g eb r f lck e  m it  d e n  A b m e s s u n g e n  
d e r  A bb .  4, w o b e i  d ie  K e t te  a u s  zw e i  D ra h te n  v o n  
1,61 m m  D urchm . b e s t e h t  u n d  =  4 ,0 7 1 6 6  m m 2, 
l  =  6 00  cm, f —  60  cm , a  =  12 cm, G =  2,837 k g  ist,  cl)  
s in d  fflr d e n  in A b b .  15 d a rg e s te l l t e n  B e la s tungsfa l l  
(R e g e lb e la s tu n g ,  20 L asten  P — 0 ,904 kg  an  d e n  e r s te n  
20 H a n g e rn )  d ie  D u rc h b ie g u n g e n  a l ler  49 K e t te n p u n k te  
rechner isch  u n d  d u rch  M e s s u n g e n  a m  M o d e l i  b e s t im m t  
w o rd e n .  Bel d e r  M e s s u n g  w u r d e n  d ie  D u rc h b ie g u n g e n  
a n  d e n  H a n g e rn  in e in e r  w a a g e re c h te n  G e ra d e n  g e 
m e s se n ,  d ie  13,36 cm  t le fe r  lag  a is  d e r  m i t t le re  
H a n g e r p u n k t  43. U m  d le  d e r  M e s s u n g  en ts p re c h e n -  
d e n  D u rc h b ie g u n g e n  d e r  K e t t e n p u n k te  zu  e rh a l te n ,  
s ind  a n  d e n  L as ts te l len  P  von  d e n  g e m e s s e n e n  D u rch 
b i e g u n g e n  ( i ; - f  J h )  a b z u z le h e n  d le  G ró f ien :  Balkenmomente

Belastung

sa m m e n fa l l t .  D le  W e r t e  S, h a t t e  m an  a u c h  re c h n e r isc h  m it  H ilfe  der
Gl. (1), (7) u. (8) u n t e r  B e a c h tu n g d e r  Gl. (33) b c s t im m e n  k ó n n e n  zu:

m—l
8 a f  y-* ym - y m- i  

f i
1

je  6^2,337 kg

(s iehe  A b b .  15a).

Hg =  177,3125 kg.

a) B e r e c h n u n g  d e r  W e r t e  rj1.
A b b .  15a  z e ig t  d ie  B e la s tu n g  d e r  K e t te  D D, 

A b b .  15b  d ie  M o m e n te  Mg+p in c m k g  e in es  B a lk e n s  
v o n  d e r  S p a n n w e l t e  /  =  600  cm , d e r  m i t  d e n  L as ten  
G +  P  In d e n  E n tf e rn u n g e n  a  = 1 2  cm b e l a s t e t  ist, 
A bb .  15c d ie  aus  Gl. (61) b e r e c h n e t e n  W e r te  d e r  
D u rc h b ie g u n g e n  ijj. D ab e i  erfflllt J H l =  19,7725 kg  
m it  t=  0 d ie  F o rm a n d e ru n g s b e z i e h u n g  d e r  Gl.  (9). 
In A b b .  1 5 c s in d  bel  d e n  K e t t e n p u n k te n  30, 3 0  u n d  
32  d ie  g e m e s s e n e n  W e r te  y in [ ]  e in g e t r a g e n .  Be i  
P u n k t  30  ist d e r  g e r e c h n e te W e r t  ^  u m  8,8 %  grófier  
ais d e r  g e m e s s e n e .  M a n  s le h t  d a rau s ,  daB b e l  ver-  
s te i f ten  K e t te n  d ie  n ach  d e r  u b l ic h e n  .g e n a u e n *  
T h e o r ie  g e r e c h n e te n  D u rc h b ie g u n g e n  d e r  W irk l ichke i t  
g e g e n i ib e r  z u  grofi s ind .

In A b b .  16 is t  zur  B e s t im m u n g  d e r  w a a g e re c h te n  
W e g e  <Jń I , d ie  d e n  D u rc h b ie g u n g e n  tj1 en ts p re c h e n ,  
in d e r s e lb e n  W eise ,  w ie  in A bb .  6e  g e z e ig t  w u r d e ,  
e in  E rg a n z u n g s v e r s c h le b u n g s p la n ,  a u s g e h e n d  v o n  d em  
Po l  0  =  D'  g e z e ic h n e t .  Es  m uB sich  d a b e i  a is  Er- 
ffll lung d e r  F o rm a n d e ru n g s b e z i e h u n g  d e r  Gl. (9) e r
g e b e n ,  dafi  d e r  P u n k t  £>' m it  d e m  Po l  0  zu-

\  infolge H3+(AHr +Ąmskg) |

MaBe in cmt Momente in  cmkg (i/eic/w ng(9) g ib t:

[ekh f j d
0 ,15 0 1 0 5 —0 , 1 5 0 6 7 2 “  0 ,0 0 0 5 6 7 C m  ~ ± 0 , O

A bb.  1 5 a b is  c. B e s t im m u n g  d e r  D u rc h b ie g u n g e n  ^  in fo lge  R e g e lb e la s tu n g .  P u n k te  D u n d  D fest.

Lasten P in den Punkten 19 bis 38
A b b .  17. Y e rz e r r te s  Bild d e r  n ach  A b b .  15 b e l a s t e t e n  K et te .

D le  H a n g e r d u r c h m e s s e r  s ind  d u r c h w e g  0 ,3 m m , 
[Fh] =  0 ,070  686 m m 2.

U n te r  d e n  L as ten  G ist  n a c h  Gl. (3a) :



Jah rgang  19 Heft 48 
7. Nove mber 1941 M a i e r - L e l b n l t z ,  G ru n d sa tz l i c h e s  f lber  M o d e l lm e s s u n g e n  d e r  F o r m a n d e ru n g e n  usw .  v o n  H an g eb r f lck en

D ie  M o m e n te  Mg+ p , d ie  fflr d ie  L as ten  G +  P 
b e l  d e n  F e ld w e i t e n  a" a +  J  an b e r e c h n e t  s ind ,  
s in d  in A b b .  19 b  au fg e t ra g e n ,  in  A b b .  19 c  d ie  m it  
H il fe  d e r  Gl. (6 III) b e r e c h n e te n  D u rc h b ie g u n g e n  
D a b e i  erfflll t -I Hm =  20,0061 k g  u n t e r  Berf lcksichtl-  
g u n g  d e r  W e r te  i j ^  d ie  F o rm a n d e ru n g s b e z i e h u n g  d e r  
Gl.  (28) m i t  f  =  0.

In A b b .  20  s ind  d ie  o b e n  zu r  B e re c h n u n g  d e r  
F e ld w e i t e n  a'  u n d  a”  v e r w e n d e te n  W e r te  Shl  u n d  Sh jj 
a u fg e t ra g e n .  S ie  h a b e n  d u rc h w e g  d ie  R ich tu n g  v o n  
rech ts  n ach  l inks .  Fflr  d ie  K e t t e n p u n k te  30, 43  u n d  32 
s ind  in A b b .  20  b d ie  g e m e s s e n e n  W e r t e  Sh in  [ )  eln- 
g e s c h r ie b e n .  Die g e m e s s e n e n  W e r t e  s t l m m e n  In n e r 
h a lb  d e r  M e B g e n a u ig k e l t  m it  d e n  g e r e c h n e t e n  W e r te n  
f lbere ln .  D ies  g i l t  a u c h  auf  G r u n d  d e r  A b b .  21 fflr 
d ie  g e m e s s e n e n  W e r te  (17 +  M h) —  M h u n d  d e r  g e 
r e c h n e te n  W e r te  i?n l . K le in e  U n te r s c h ie d e  e rk ia re n  sich  
auch  d a ra u s ,  daB [Ż?Aj n ich t  g e n a u  =  2,1 • 106 k g /c m 2 ist.

d) D a m i t  I s t  d e r  B e w e i s  e r b r a c h t  fflr fo l
g e n d e s :

1. D a s  v o rg e s c h la g e n e  R e c h n u n g s v e r f a h re n  fflr 
d ie  B e re c h n u n g  d e r  D u rc h b ie g u n g e n  d e r  u n v e r s te i f t e n  
K e t te  is t  fflr a l le  p ra k t i sc h e n  F a l le  g en f lg e n d  g e n a u .

2. D l e M e s s u n g  d e r  D u r c h b ie g u n g e n  17 am  M o d e l i ,  
natflrl ich auch an  e in e m  M o d e l i  d e r  v e r s te i f te n  K e t te ,  
is t  g en f lg en d  g e n a u .

3. Die M e s s u n g  d e r  W e r te  )j e r fo rd e r t  e in en  kau m
n e n n e n s w e r t e n  Z e i ta u fw a n d  g e g e n f lb e r  d e m ,  d e r  fflr 
d ie  r e c h n e r i sc h e  B e s t im m u n g  d e r  W er te  17 n o t 
w e n d ig  ist . *

Hg= 177,3125 kg 
A Hj-19,7725 kg

0,520

OL.) Aaij infolge Tf (siehe Abb.16)
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Ą0~°,757
A bb.  16. E rg a n z u n g s v e r s c h ie b u n g s p la n  zur  
B e s t im m u n g  d e r  w a a g e re c h te n  W e g e  Shl, 

die  d e n  D u r c h b ie g u n g e n  17, e n t s p re c h e n .

Abb. 17 v e ra n sc h a u l ic h t  d ie  F o rm 3 n d e ru n g  d e r  K e t te  u n te r  d en  
Lasten P  I n , d e n  P u n k te n  19 b is  38.

b) B e r e c h n u n g  d e r  W e r t e  17 .

A bb .  18 a  z e ig t  d ie  aus  Shl b e r e c h n e te n  F e ld w e i t e n a n d e r u n g e n  J a v 
Abb. 1 8 b  d ie  M o m e n te  M^+p  , d ie  sich be i  d e n  F e ld w e i t e n  a '= a  +  J a x 
infolge d e r  L a s te n  G + P  e rg e b e n ,  A b b .  18c  d ie  m it  H ll fe  d e r  G l .  (611) 
b e r e c h n e te n  W e r te  d e r  D u rc h b ie g u n g e n  y . D ab e i  erffl ll t == 19,9992 kg  
un te r  E in s a tz  d e r  W e r te  d ie  v e r fe in e r te  F o rm a n d e ru n g s b e z i e h u n g  d e r  
Gl. (28)j n i t  t  =  0. A uch  h ie r  s ind  in A b b .  18c  an  d e n  K e t t e n p u n k te n  30, 
30 u n d  32 d ie  g e m e s s e n e n  W e r te  17 in  [ ] e in g e t r a g e n .  Be l  d e m  P u n k t  30  
ist d e r  g e r e c h n e te  W e r t  u m  1,5 °/0 k l e in e r  ais  d e r  g e m e s s e n e  W er t .  Bei 
den P u n k te n  3 0  u n d  32 l ieg en  d ie  g e m e s s e n e n  W e r te  s e h r  n a h e  b e l  d e n  
g e re c h n e te n .

c) B e r e c h n u n g  d e r  W e r t e  >7'H I'
Z u n a c h s t  weT den  m it  H il fe  d e r  G l .  (29) b is  (33) d ie  w a a g e re c h te n  

W ege dhll b e r e c h n e t ,  d ie  d e n  D u rc h b ie g u n g e n  77̂  e n t s p re c h e n  u n d  d a ra u s  
die F e l d w e i t e n a n d e r u n g e n  4  an. A b b .  19 a ze ig t  d ie s e  W e r te .  '

P r o b e .  H a n g e r k r a f t e  i n f o l g e  H - - 1:

1. Fiir die ursprungliche Form : S ’ =
Ma

2. Fiir die neue Form: a) von 19—38: Si" =

2,837 
177,3125 
G +  P

H

b) von 3 9 -1 9 : S2" =
e + p 
a

3. M ittelwerte:
S ' +  S,r =  0,017 480

g  +  P 
S ' - 5 /  

2

= 0,016.

3,741 
= 197,3117 

2,837 
197,3117

= 0,018960, 

0,014 378.

= 0,015189.

19

38sr +  sy
2  ..

2  r,\\ ~ — 0,561429 cm,
19 
19

-------L + J ? "  ^  Vu  =  +  0,409 593 cm.
________ 39________________________________

2  $ r J  s  — - f  0,000 010 cm db 0,0 
*) Fiir den Anteil des Seiles ist nur die ursprungliche Form beriicksichtigt.

A b b .  1 8 a  b is  c. B e s t im m u n g  d e r  D u rc h b ie g u n g e n
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5 2 4  M a l e r - L e i b n i t z ,  G ru n d s a tz l i c h e s  f lber  M o d e l lm e s s u n g e n  d e r  F o r m a n d e ru n g e n  usw .  v o n  H an g e b r i ic k e n  p.chschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

a ) Aa.„infolge tju

i i i
i i I I I

T 1 T i  k i I i
1 1 1 1 1 1 1 1 1 !  

I i  I I I I I I I I

PT

P r o b e .  H a n g e r k r a f t e  i n f o l g e / / — 1: 
1. Fiir die urspriingliche Form:

G 2,837

He
2. Fiir die neue Form :

a) yon 19—38: -S/'

b) von 39—19: S2"= =  

3. M ittelwerte

177,3125 

G +  P

S +  P

= 0,016.

3,741 
; 197,3186 

2,837 
‘197^186

— 0,018 959, 

=  0,014 378.

c/ 4. c n S' 4- Wr
^  — == 0,017 479 5 ----- =  0,015 189.
2 2

£ S '4 s  =
J H 19

3 8c/ _ l  o// _
_  V  ł?HI =  -  0,564 265 cm,

T9

5 '  +  5 / '  

2

19

2
39
>, V,‘III = +  0,412 408 cm.

Halle in cm

*) Fiir den Anteil des Seiles ist nur die urspriingliche Form 
20 18 beriicksichtigt

A b b .  1 9 a  b is  c.
B e s t im m u n g  d e r  D u r c h b ie g u n g e n  i7n I .

a )

13 20 25 30 35 *0 31

ss w w ss-
3Ki  entsprechen TfI (ausVerschiebungsptan)

32 30 
**> S?

25

dfin entsprechen berechnet aus (2$) ^
£

20 18

2. B e i s p i e l .

FQr d le  u n v e rs te l f t e  K e t te  d e s  e n t s p re c h e n d  A bb.  5 
a u f g e b a u te n  H a n g e b r i i c k e n m o d e l l s  s lnd  fflr l l  Lasten 
P — 0 ,559 kg  in d e n  P u n k te n  1 b is  11 bei  /  =  0 (R e g e l -  
b e la s tu n g )  d le  D u rc h b ie g u n g e n  t] sS m tl lcher  K e t ten 
p u n k te  1 b is  15 u n d  14 b is  1 r e c h n e r isc h  u n d  durch 
M e s s u n g  a m  M o d e l i  b e s t im m t  w o rd e n .  Es h a n d e l t  sich 
h ie r  u m  e in e n  g e g e n f lb e r  d e m  1. B e ispie l  a 11- 
g e m e i n e r e n  Fali ,  d a  d ie  L as ten  G n ich t  g le ich  grofi 
u n d  d ie  K e t te n a u f la g e rp u n k te  B u n d  B Info lge der  
R i ickha l tese l le  w a a g e re c h t  v e r sch ieb l lch  s lnd .

W ie  aus  A b b .  5 h e r v o rg e h t ,  Ist Hg — 85 ,914 95 kg.

a) B e r e c h n u n g  d e r  W e r t e  j?j.

Z unSchst  s in d  fflr e in e n  B a lke n  m i t  l — 600  cm dle 
M o m e n te  Mg +  p in fo lge  d e r  g e n a n n t e n  L as ten  G +  P 
(Abb. 5) b e s t im m t  w o rd e n ,  d a n n  e n t s p re c h e n d  A bb .  22a

d ie  M o m e n te  M n) u n d  damit

S 6 § § § S § § S § § 8 S § S § § § § §
Ę y  «5f ę* *>■ Cs- ĘS C3- Cl O ' c  t  > *s V  <5>' <3 ST

A bb.  21.  V erg le ich  d e r  g e m e s s e n e n  D u r c h b ie g u n g e n  
u n d  d e r  g e r e c h n e t e n  W e r t e  ijjjj.

g  +  p ~  g  +  p  p
u n te r  V e r w e n d u n g  d e r  G l .  (61) d ie  D u rc h b ie g u n g e n  
D ab e i  g en f lg t  J  fil — 7 ,247 72 kg  m i t  t =  0 d e r  Form- 
f in d e ru n g s b e z le h u n g  d e r  G l .  (9), d le  sich (en tsp rechend  
A bb .  7) v o n  A b is  A b z w .  A bis  B, e rs t reck t .  Sie  llefert

u n te r  B e r f lcks ich t igung  v o n  Gl. (1) fflr den  un te r

A b b .  22 b  e ln g e s c h r ie b e n e n  W er t .

M i t  H ilfe  e in e s  h ie r  n ich t  w ieder-  
g e g e b e n e n  V e r s c h ie b u n g sp la n s  [oder 
d e r  Gl.  (35)] s in d  v o n  e in e m  P o l  Q =  A  
a u s g e h e n d  d ie  w a a g e re c h te n  W e g e  
a l le r  K e t t e n p u n k te  b e s t im m t  worden ,  
w o b e i  ais  P ro b e  lm V e rsch le b u n g sp lan  
sich e rg ab ,  dafi d e r  P u n k t  A  m i t  dem 
Pol z u s a m m e n fa i l t .  D e n  W e r t e n  ^  und 
Shl e n ts p r ic h t  e in e  a h n l lc h e  verzer r te  
K e t t e n f o rm ,  w ie  im  1. B e isp ie l  ln 
A b b .  17 d a r g e s te l i t  Ist.

b) B e r e c h n u n g  d e r  W e r t e  >?,j. 
A b b .  2 3 a  z e ig t  d le  a u s  S/tl b e 

r e c h n e t e n  F e ld w e l t e n a n d e r u n g e n  J  a[t

u ) M a n  h a t t e  z u r  B e s t im m u n g  von 

>/[ a u c h  m i t  Mg + p • l— —  re c h n e n  kón

n e n .  Im H ln b l lck  auf d ie  elnseltlge 
L a s te n v e r s c h ie b u n g ,  ahn l ich  w ie  s ie  In 
A bb .  17 d a rg e s te l i t  ist ,  e m p f le h l t  sich 
a b e r  e in e  w e l t e r e  V e r m in d e ru n g  der 
M o m e n te .  E in e  an fa n g l ic h e  u nverm eid -  
l lc h e  U n g e n a u lg k e i t  In d e r  A n n ah m e  
d e r  M o m e n te  w ird  f lb rlgens  b e i  dem 
v e r w e n d e t e n  I t e ra t io n s v e r f a h re n  aus- 
g e m e rz t .
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l - J l m  600-0,083258-599,9167*2cm

7jr  en tsprechend A H jr fz m z k g

Die Formanderungsbeziehung der Ol. (9) liefert

S  '  tj =  -f 0,184 270 — 0,184 052 =  -f 0,000 222 cm ~  ±  0,0

2 =  cosv > l £ ] [ /- ,]  629 ™  < "  =  0,083 258 cm,

M a  +  p  =  M a + p - -  (6°°  ~  W f 3 258)8 -  0,999 722 5 M a + p .

Abb. 22a u. b. Durchbiegungen t)1 der unversteiften, mit [G] belasteten 
Kette mit Rflckhalteseilen infolge Regelbelastung.

A  a.t infolge i]l (aus h'erschiebungsptan)

■600-0,08*-599,916 cm-
c z + A a £

Ma Re in cm
11 G+P

F o r m a n d e r u n g s b e z i e h u n g  fi i r  4 / / j j  = 

1. H a n g e r k r a f t e  i n f o l g e  H — 1:
a) Fiir die urspriingliche Form:

5 , ' =  °* =  — - - 17—  =  0,018 8321 Hq  85,914 95 ’

O, O, 2,022
2 Hq  85,914 95

b) Fiir die neue Form:
G. +  P  2,176

1 H q  +  P  93,249 63

S -" G« 1-6171 Hq  +  p  93,249 63

0,021 083 5 
0,0180865

Hanger 1 
H a n g e r1

0,025603 
0,022 608

Hanger 2—11 
Hanger 12—2

5 =  -f 0,1864S0 era*)
Hanger 1 — 1

0,014 456 cmH lnger 2 —2.0,023528

+  0,006 255 cm
Hanger 10,023335

Hanger 1

A bb.  2 3 b  d ie  B a lk e n m o m e n te  
d ie  sich a u s  d e n  F e ld -  

w e i te n  a' — a +  J  a{ be i  e in e r  
B a lk e n s p a n n w e l te  (/ —  Ml)  e r 
g e b e n ,  u n d  A bb .  2 3 c  d ie  m it  
Hilfe  d e r  G l .  (611) b e r e c h n e te n  
W e r te  d e r  D u rc h b ie g u n g e n  jjn . 
D a b e i  erffi ll t M =  7 ,334 68 kg  
m it  t  — 0  d ie  F o rm a n d e ru n g s -  
b e z i e h u n g  d e r  Gl. (28). M a n  be-  
ach te ,  dafi d ie  W e r te  Sv' d e r  
g e d a c h te n  H a n g e r s t f l t z s ta b e  1 ©  
u n d  1 ©  v o n  d e n e n  d e r  a n d e 
ren  S tf l tzs tabe  v e r s c h i e d e n  sind .

c) B e r e c h n u n g  d e r  W e r t e  
f7rlj u n d  V e r g l e i c h  m i t  d e n  
g e m e s s e n e n  W e r t e n  (tj+ M / i) 
— J h  (Abb. 24).

R e c h n u n g s g a n g :  <JAII, d ie  d e n  
e n t s p re c h e n ,  auf  G r u n d  d e r  

G l .  (29) bis (33). P ro b e  Shll fflr

d e n  P u n k t  /4 =  0. A u s  den  
W e r te n  <?MI B e re c h n u n g  d e r  A an
(Abb. 24b) .  M o m e n te  p fflr 
d ie  F e ld w e i t e n  a”  =  a +  J  
( A b b .2 4 c ) .  B e re c h n u n g  d e r  D u rc h 
b i e g u n g e n  jjni a u s  G l .  (6 III), w o 
b e i  J  H m  =  7 ,342 90  k g  m it  t  — 0 
d e r  F o r m a n d e ru n g s b e z i e h u n g  d e r  
Gl.  (28) genf lg t ,  In d ie  d ie  W e r te  
jjln  e in z u s e tz e n  s ind  (Abb. 2 4 d, §). 
D a b e im  M o d e l i  fflr d ie  K e t te  
s t a t t  d e r  in  d e r  B e re c h n u n g  
v o ra u s g e s e tz te n  z w e i  D ra h te  v o n  
i , 18 m m  so lche  v o n  1,19 m m  
D urchm . a usge ff lh r t  w u rd e n ,
w u r d e  d ie  B e re c h n u n g  d e r  D u rc h 
b ie g u n g e n  7im' (Abb. 2 4 d , / )  u n d  
d e s  e n t s p re c h e n d e n  W e r te s  J  H n {  
=  7 ,3 5 6 0 1  k g  auch  fflr d en
e n ts p re c h e n d e n  Q u e r sc h n i t t  
=  2 ,2244 m m 2 s t a t t  fflr 2 ,187 m m 2 
m it  Hilfe  d e r  Gl. (6 III) u n d  (28) 
d u rchge f i ih r t .

D e r  V e r g l e i c h  d e r  g e 
m e s s e n e n  ( A b b , 4 d , « )  u n d  g e -  
r e c h n e t e n  D u r c h b i e g u n g e n  
b e s t a t i g t  v o l l a u f  a u c h  b e l  
d i e s e m  a l l g e m e i n e r e n  B e i -  
s p i e l  d i e  a m  S c h l u B  d e s  
e r s t e n  B e i s p i e l s  g e z o g e n e n  
S c h l u B f o l g e r u n g e n .

D ie  g e r e c h n e t e n  p o s i t iv e n
D u rc h b ie g u n g e n  ij s ind  p rak t isch  
u n m e r k l lc h  grOBer a is  d ie  g e 
m e s s e n e n  17-W e r te ,  w ie  es  d e r  
a l le rd in g s  s e h r  k le in e n  D rah t-  
s te i f ig k e i t  e n t s p re c h e n  so l i .

E n d l ic h  z e ig t  A b b .  25 noch  
d ie  w a a g e re c h te n  W e g e  Shl u n d  
Shn d e r  e in z e ln e n  K e t te n p u n k te .  
D ie  e i n g e k la m m e r t e n  W e r t e  be-  
d e u te n  g e m e s s e n e  w a a g e re c h te  
W e g e ,  a l le rd in g s  n ich t  fflr den  
Z u s ta n d  t  — 0, s o n d e rn  b e i  d e r  
R e g e lb e la s tu n g ,  d ie  b e i  d e r  T e m 
p e r a tu r  t =  +  35  °  w irk t .

E n ts p re c h e n d  d e n  SchluB- 
sa tz e n  d e s  A b s ch n i t ts  111, A, f s ind  
m it  H il fe  d e r  G l .  (29) fur  d ie  
P u n k t e  6 u n d  7 d ie  W e r t e  Shlll 
b e r e c h n e t  w o rd e n .  In A b b .  26

02 + P 2,581 „ „ „ „ o  u- o o ,  2 s i n d d ie  n e u e n  L agen  6' u n d  7'S-." = —  — ==0,027 678 . . . .  Hanger 2—11 S , '+  S ,"  . ,  w j n i . e j S i .Ha +  p 93,24963 -  2 ^  3 -  Jg  y* =  +  0,222774 cm d e r  P u n k te  6 u n d  7 e in g e t ra g e n .
0 2 2,022 „  c, 12 W ie  m a n  a u s  ih r  s ie h t ,  u n te r -

3 Hq + p ~  "93.24963 ' ' ’ ' " x s r -is =  +  0,000002 cm ~  ±  o , o  sc h e id e t  sich d ie  L a n g e  6’ 7 ' v o n
m iu .i___ -b S" *) Fiir den Anteil des Seiles Ist nur die urspriingliche Form d e r  L 3nge  6 7 ta t sa ch l ic h  u m  d e n

c) m tueiw erte. 2 berflcksichtigt. J  / /  5
A b b .  2 3 a  b is  c. D u rc h b ie g u n g e n  d e r  u n v e rs te l f t e n ,  m i t  [G] b e la s t e t e n  K e t te  in fo lge  R e g e lb e la s tu n g .  B e tra g  J s  — CQS • g p



C) a.-a.*Ja„

e+p

d )

y) ,gerechnetfur[FK]-Z,nn mm*
entspr. 2tl,r9mm (Kabel des Modetls)■■ 
A -7,35601 kg j;

7 )  |
M afie  in  cm

F o r m i i n d e r u n g s b e z i e h u n g  fiir J / / j j j  =7,342 90 kg. 
1. H a n g e r k r a f t e  i n f o l g e  H — 1: 

a) Fiir die urspriingliche Form:

Gt
"a  
g2

Si'  — - — — —  =  0,018 832 85.91495

2,022
Hq 85,914 95 

b) Fiir die neue Form: 

5/'

S/'

=  0,023528 .

Hiinger 1 

Hanger 2 -2 .

Gi + P _ 2,176
Hg + p 93,257 85

O, 1,617
HO 93,257 85

Gt + P 2,581
h G + P 93,267 85’

2,022
» a  +  p 93,257 85

=  0,023333 . . 

=  0,017 339 . . . 

=  0,027 676 . . , 

=  0,021 682 ,

Hiinger 1 

Hanger 1 

Hanger 2 — 11 

Hanger 12—2

Sr  4 -  S n
c) Mittelwerte: ^—

0,021082 5 ____ Hanger 1
0,018085 5 . . . .  Hanger \

0,025 602 . . , 
0,022 605 . .

Hanger 2—11 
Hanger 12—2

'" lii A
V

1**1 [F»] A al
S / +  S," 

2
5 , '+ 5 "

,111

s: + Ą' 
2

.Ijlll
1

11
V

= +  0,186 690 cm*)

=  -  0,014 552 cm

— +  0,005 296 cm

■III = — 0,402 568 cm

_  V  i;IU = +  0,224 135 cm
12_____________________

— S ' J s =  +  0,000001 cm ~=fc 0,0

*) Fiir den Anteil des Seiies ist nur die urspriingliche 
Form .beriicksichtigt.

Jh  sind die Verlangerungen der Hangerdrahte 1 bis 11 in
folge (yP) . 0,559 kg; sie miissen von »;gem abgezogen werden, 
da diese an Marken abgelesen wurden, die sich in HOhe der 
Versteifungstragerachse befinden.

A b b .  24 a b is  d.
D u rc h b ie g u n g e n  ,;I1I d e r  u n v e rs te i f te n ,  

m i t  [G] b e l a s t e t e n  K e t te  in fo lg e  R e g e lb e la s tu n g .
V erg le ich  m it  d e n  g e m e s s e n e n  W e r te n .

A b b .  2 5 a  u b. W a a g e re c h te  W e g e  d e r  H S n g e ra n sc h lu B p u n k te  in fo lge  R e g e lb e la s tu n g  
d e r  u n v e r s te l f t e n  K e t te  b e l  t = 0 ° .

*IIIc “  0,521 71 cmKIIIc =  y<l +  ^i,lo ~  37*995826 cm
=  y-> +  =  41,872 746 cm =0,521 63 cm

^ flIIlT =  l III6 -  »t, i i 7.= 0.00° 0 S cm 
(S +  J S ) =  I^ O ;+  ^ flIH ;)5 +  (! ',[ ,7 -  KIIle )» ~  19,689 891 cm 

-' =  y a;2-+ .  =  19,686677 cm
J s — (s + 4 s) — s ~ 0,003 214 cm.

1 _  (5 +  J s)
- aT‘a1*AaBn •Ąiommcm cos <x' a-{,r

JH\\\
J  s  -

=  1,019 967 cm

s
cos* ' [E] [Fk] =  0,003 210 cm.

6 5  ę  /  a_ c  >r
* V  c / a c  V  v  v1118=2 sk JS  - 2  — 2—

A B

°h 1II7

6 6 ę / , o rt
- 2 sk ' . s - 2 v- \ ^ -

[S»’]e + [V'l„
'lii 2 -nio

=  0,064 94 -  0,422 80 -  0,163 85 = -0 ,5 2 1  71 cm

[V ]7 +  [V ']7 ..
^III 2 III 7

=  0,068 22 -  0,378 10 -  0,211 75 =  -  0,521 63 cm

A b b .  26.
B e re c h n u n g  d e r  w a a g e re c h t e n  W e g e  8h m  fur  d ie  P u n k t e  6 u n d  7.

( F o r t s e tz u n g  folgt.)
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Yermischtes.
T a g u n g  d e s  A r b e i t s r i n g e s  Z e m e n t .  D le  e r s te  T a g u n g  d e s  

A rbe i ts r inges  Z e m e n t 1) h a t  am  6. O k to b e r  d. J . im D e u ts c h e n  M u s e u m  
in M flnchen  s t a t t g e iu n d e n .  Das e h r e n a m t l ic h e  V o r s ta n d s m i tg l i e d ,  
Dr. C. P r f l s s l n g ,  H e m m o o r ,  l eg te  d ie  Z ie le  d e s  A rb e i t s r in g e s  d a r 1) u n d  
be ton te ,  dafi vo r  a l lem  d u rc h  A u s ta u sc h  d e r  B e t r i e b s e r f a h ru n g e n  u n d  
g e m e ln s a m e  p lanm af i ige  F o rs c h u n g s a rb e i t  e in e  L e i s tu n g s s te ig e ru n g  e rz ie l t  
w erden  mflsse , w o b e i  j e d e  G e h e im n is tu e re l ,  d le  a u s  fa lscher  p r lvat-  
w irtschaf t l icher  E ln s te l lu n g  h e r v o rg e h e ,  v e r m le d e n  w e r d e n  mflsse .  Schon  
h eu te  m flsse  u n te r s u c h t  w e r d e n ,  w o  u n d  ln w e lc h e m  U m fa n g e  n ach  d c m  
Kriege n e u e  W e rk e  zu r  B e w a i t ig u n g  d e r  d a n n  zu  e r w a r t e n d e n  grofien 
A ufgaben  zu  e r r lch ten  se ien .  A n z u s t re b c n  se i, dafi m e h r  ais b ish e r  
hydrau l ische  Z u sc h ia g e  v e r w e n d e t  wflrden.

N ach  e in e m  a l lg e m e in  g e h a l t e n e n  V o r t ra g e  d e s  g e s c h a f ts fu h re n d e n  
V o r s ta n d s m l tg l le d e s ,  P ro fesso r  Dr. G r f l n ,  f lber  „M en sch  u n d  T echnik"  
sprach Dr. H a e g e r m a n n ,  B e r l l n - K a r l s h o r s t , f l b e r M a s s e n b a u z e m e n t e .  
Er v e rw le s  au f  d e n  kflrzllch h ie r  verOffentl lch ten  A ufsa tz  v o n  R e g ie ru n g s 
b au ra t  H a m p e 2) flber T e m p e ra tu r s c h a d e n  lm B e to n ,  a u s  d e m  d le  
B e d e u tu n g  v o n  M a s s e n b a u z e m e n te n  m it  g e r in g e r  A b b in d e -  u n d  E rh a r tu n g s -  
w arm e,  o d e r  b e s s e r  H y d ra ta t lo n s w a rm e ,  h e rv o rg in g e ,  u n d  b e r lc h te te  u b e r  
U n te r su c h u n g e n ,  d ie  im A u f trage  d e s  G e n e r a lb a u ln s p e k to r s  fflr d ie  Relchs- 
h a u p ts ta d t  f lber  d le  M O glichkeit  d u rc h g e fu h r t  s ind ,  d ie  H y d ra ta t lo n s w a rm e  
zu v e i r ln g e rn .  M an  kOnnte das  Zie l d u rc h  Z u sa tz  v o n T ra f i  (Traf izem ent) ,  
T h u ra m c n t  o d e r  H o c h o fen sc h lack e  (H o ch o fe n zem en t)  e r re lc h e n .  Die 
V e rm in d e ru n g  d e r  H y d ra ta t l o n s w a r m e  b e t r a g e  in e in e r  M is ch u n g  von  
7 0 %  P o r t l a n d z e m e n t  u n d  3 0 %  Z u s a tz  b e im  Trafi e tw a  15 b is  2 0 % .  
beim T h u r a m e n t  e tw a  10 bis 2 0 % .  S ie  kOnnc du rch  A n d e r u n g  d e r  
ch e m ls ch en  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  P o r t l a n d z e m e n t s  —  S te lg e rn  d e s  
K lese lsau re -  u n d  E is e n o x y d u lg e h a l t s  u n d  S e n k e n  d e s  Kalk- u n d T o n e r d e -  
geha l ts  —  u m  e tw a  20 b is  3 0 %  v e r m ln d e r t  w e r d e n .  W ei te r  k o n n e  sie  
un te r  a n d e re m  d urch  Z u g a b e  g e r in g e r  W a s s e r m e n g e n  z u  g r o b g e m a h le n e m  
Z e m e n t  f lb licher  Z u s a m m e n s e t z u n g ,  an sch l le f ien d e  K o h le n s a u re b e h a n d lu n g  
und  F e ln m a h le n  n ach  e ine r  L a g e r z e l tv o n  e ln lg e n  T a g e n  in e tw a  g le lch em  
Mafie v e r r ln g e r t  w e r d e n ,  w o b e i  auch  das  S chw lndm af i  h e r a b g e m ln d e r t  
wflrde. D er  V o r t r a g e n d e  z e lg te  an  e in em  B e ispie l ,  dafi  e in  so  b e h a n d e l t e r  
g e w ó h n l ic h e r  P o r t l a n d z e m e n t ,  d e r  e in e  V e r m ln d e ru n g  d e r  H y d ra t a t l o n s 
w a rm e  u m  4 5 %  au fw ies ,  n och  d ie  N o rm e n fe s t lg k e i t  h a t t e .  Dle H ydra -  
ta t io n sw a rm e  s ln k e  a u c h  m i t  d e r  s t c ig e n d e n  F e in h e i t  d e r  M a h lu n g .

Dr. K e i l ,  D usse ldo rf ,  sp rach  d a n n  f lber  d a s  n e u e  V e r fa h re n  d e r  
Zem en tp rf l fung ,  D er  PrflfmOrtel e rmOgllchc e in e  z u v e r ia s s ig e re  B e u r te i lu n g  
der  e r re ic h b a re n  B e to n fes t ig k e i te n  u n d  au f ie rd e m  d ie  B e w e r tu n g  v o n  
hyd rau l i sch en  Z u sa tz e n ,  d i e  h e u t e  n o c h  fehle .  D e r  PrflfmOrtel  kOnne 
w e i te r  z u r  H e r s te l lu n g  k le in e r  P robe kO rper  v o n  1 c m 2 Q u e r s c h n l t t  ver- 
w e n d e t  w e rd e n ,  m it  d e n e n  m an  d ie  Blege-  u n d  D ruckfes t igke l t  
mit k le ln s te n  M e n g e n  v o n  Z e m e n t  n a c h w e ls e n  k o n n e .  D er  
V o r t ra g e n d e  sp rach  w e i t e r  f lber  V e r b e s s e r u n g e n  b e i  d e r  Korn- 
grO fienbest lm m ung  v o n  Z e m e n te n  u n d  H o ch o fen sc h lack en  u n te r  
V e r w e n d u n g  s c h w a c h e r  o rg a n l sc h e r  B a sen  u n d  w le s  schliefi lich 
da rau f  h in ,  dafi d le  S te l fe z u n a h m e  b e im  E rh a r te n  von  Z e m e n t ,
MOrtel u n d  B e to n  n ich t  n u r  v o n  d e m  A b b in d e -  u n d  E rh a r tu n g s-  
vorgang ,  so n d e rn  a u c h  v o m  G ra d e  d e r  W a s s e r s a t t ig u n g  d e r  
F e in te i le ,  b e s o n d e rs  d e r  to n ig e n  B e s ta n d te i l e  d e r  Z usch iage ,  
a b h a n g e  u n d  dafi d a s  v e r s c h ie d e n e  V e rh a l te n  d le s e r  F e in te i le  in 
t rockenem  u n d  ang en a f i tem  Z u s t a n d e  b e a c h te t  w e r d e n  mflsse.

N ach  e in e m  w e i te r e n  V o r t ra g e  v o n  Dr. O b e n a u e r  f lber  
d ie  K l ln k e rm lk ro s k o p le  b e r ic h te te n  d ie  V o r s l t z e n d e n  d e r  
A r b e l t s a u s s c h f l s s e 1) f lber  d ie  g e s te c k te n  Z ie le .  D ie  A us-  
schflsse h a b e n  a u s  d e r  F u l l e  d e r  zu  lOsenden A u fg a b e n  d le  
w ich t igs ten  h e r a u s g e h o b e n ,  d ie  z u n a c h s t  in Angriff  g e n o m m e n  
w e rd e n  so l len .  U n te r  i h n e n  is t  h e r v o rz u h e b e n  d ie  S chaffung  
von Z e m e n te n  m it  H O chs tfes t igke i ten  u n d  v o n  Z e m e n te n  m it  
n ied r lg e r  W a rm e tO n u n g  fflr M a s s e n b e to n ,  d ie  U n te r s u c h u n g  
d e s  be i  Z e m e n te in p re s s u n g e n  im G e s te in  b e o b a c h te t e n ,  a b e r  
noch  n ich t  g e k ia r t e n  V e r h a l t e n s  v o n  m it  h o h e m  W a s se rz u s a tz  
e ingepref i ten  Z e m e n te n ,  so w ie  U n te r s u c h u n g e n  f lber  d ie  Ver-  
b es se ru n g  d e r  Z e m e n te  d u rch  d en  Z u sa tz  v o n  S a lzen  u n d  
u be r  b e s t im m t e  F ra g e n  d e s  S c h w ln d e n s  d e r  Z e m e n te .  A uf  
d e m  G e b le t e  d e r  N orm en p rf l fu n g  d e s  Z e m e n t s  soli  ais dr ing llch  
d ie  F ra g e  d e r  V erk f l rzu n g  d e r  F es t ig k c l t sp rf l fu n g  v o n  28 au f  3 
u n d  7 T a g e  b e h a n d e l t  w e r d e n ,  au f ie rd e m  so l i  d ie  E n tw ic k lu n g  
eines n e u e n  G e ra te s  fur  d le  B e s t im m u n g  d e r  M a h l fe in h e i t  vo ran -  
g e t r ieb en  w e r d e n .  F u r  s p a te r  Ist d ie  E n tw ic k lu n g  m e c h a n ls c h e r  
G era te  fflr d a s  M ischen  des  Z e m e n tb re l e s ,  fflr d a s  V erd ich ten  
und Entlf lf ten  v o n  ProbekO rpern  a u s  w eich  a n g e m a c h te m  MOrtel 
u n d  fflr d le  A b b ln d e p r f l fu n g  v o rg e s e h e n .  E nd lich  s te l l te  d e r  
Arbel tsausschuf i  fflr h y d ra u l i sc h e  Z u sa tz e  e in e  R e ih e  von  
E in ze lz le len  auf.

D ie  B a u t e c h n i s c h e  A u s k u n f t s s t e l l e  (B. A.)  im N S.-B und  
D eu tscher  T ech n ik ,  F a c h g ru p p e  B a u w e s e n ,  d le  im A uf trag  
des G e n e r a lb e v o l lm a c h t lg te n  fflr d ie  R e g e lu n g  d e r  B auw ir t 
schaft gesch a f fen  w o r d e n  ist,  h a t  u n te r  L e i tu n g  v o n  P ro fesso r  
G r a f  Ihre  A rb e i te n  v o r  e ln lg e n  M o n a te n  a u f g e n o m m e n  u n d  
steh t  je tz t  a l l e n  B a u sch a f fen d en  z u r  Verff lgung, d ie  e in e  
sachliche u n d  u n a b h a n g ig e  A u s k u n f t  su c h e n .

>) B a u te c h n .  1941, H ef t  36,  S. 393.
2) B a u te ch n .  1941, H ef t  34/35 ,  S. 364.

Fflr  Bausto f fe ,  B a u te l le ,  B a u w e ise n ,  B a u v e rf a h re n  u sw .  w e rd e n  vo r  
a l lem  fo lg en d e  A uskfln f te  e r te l l t :

1. tech n lsch -w lssen sch a f t l lc h e  B e u r te i lu n g  d e r  E ig e n sc h a f te n  u n d  d e r  
b lsh e r lg e n  E r fa h ru n g e n  be i  d e r  A n w e n d u n g ,

2. A n g a b e  d e r  K o s te n  u n d  d e r  L ie fe rungsm O gllchke i ten  fflr d le  cin-  
z e ln e n  G e b le t e  D eu ts ch lan d s ,

3. a rb e i t se ln sa tzm af i lg e  B e w e r tu n g ,  u m  ein  U r te i i  u b e r  d e n  B edarf  
an  A rbe i t sk ra f te n  z u  e rh a l te n ,

4. A n w e n d u n g s m O g l ic h k e i t  ln  d e n  v e r s c h i e d e n e n  L a n d sch a f ten  n ach  
d e n  F o rd e ru n g e n  d e r  L an d sch a f tsg e s ta l tu n g .

Dle Auskfln f te  w e r d e n  Im a l lg e m e in e n  k o s te n lo s  er te l l t .  Dle F ra g e n  
sind  an  d le  G esch a f tss te l le  d e r  B a u te c h n ls c h e n  A u s k u n f t s s te l l e  Im NS.-  
B u n d  D e u ts c h e r  T ech n ik ,  F a c h g ru p p e  B a u w e s e n ,  Berl in  N W  40, KOnlgs- 
p la tz  6, zu  r ich ten .  E ine  B e a n tw o r tu n g  is t  n u r  m ogl ich ,  w e n n  d le  F ra g e n  
k la r  u n d  e in d e u t ig  g e s te l l t  w e rd e n .  Fflr d ie  B e a rb e i tu n g  d e r  e n t s te h e n d e n  
A u fg a b e n  h a b e n  s ich  e in e  grofie Z ah l  n a m h a f te r  S a c h b e a rb e l te r  zu r  Ver-  
f f lgung g e s te l l t ,  so  dafi d ie  M Oglichkeit  b e s t e h t ,  auch  sc h w le r lg e re  
F ra g e n  sach l ich  zu  e r le d ig e n .  D ie  B a u te c h n isc h e  A u s k u n f t s s te l l e  b l t te t ,  
e in e  o f fene  u n d  v e r t ra u e n s v o l I e  Z u s a m m e n a r b e l t  z u  p f leg cn .

U m  d e n  a n g e s t r e b t e n  E rfa h ru n g sa u s ta u sc h  z u  e r re lc h en ,  is t  d ie  ta t lg e  
M ita rb e i t  a l le r  F a c h k a m e r a d e n  e rw finsch t ,  d ie  auf G r u n d  Ih rer  Be- 
o b a c h tu n g c n  u n d  E r fa h ru n g e n  b e l  d e r  tag l ich en  A rbe l t  V o rsc h ia g e  m a c h e n  
kOnnen, d ie  z u m  zw ec k m a fi ig en  B a u e n  u n d  zu r  L e i s tu n g s s te ig e ru n g  be l-  
t r ag en  u n d  d a d u rc h  an  d e r  B e w a i t ig u n g  d e r  j e t z i g e n  u n d  k o m m e n d e n  
grofien  B a u a u fg a b e n  m ith e l fen .

D ie  E n t w a s s e r u n g  d e s  t o s k a n i s c h e n  V a l d l c h i a n a .  Z u  d e n  b e -  
a c h te n s w e r t e s t e n  E n tw a s s e ru n g e n ,  d le  u n te r  d e r  f asch is t ischen  R e g ie ru n g  
ausgcff lh r t  w o rd e n  s ind ,  gehOrt  d ie  d e s  to sk a n is c h e n  V a ld ich iana .  Schon 
Im J a h r e  1928 h a t t e  Dr.- lng. R a m p a z z i  e in en  P lan  hierff lr  a u s g e a rb e i te t ,  
d e r  u n te r  a n d e r e m  e in e n  5 3 0  m la n g e n  S to l len  d u rc h  d e n  Hflgel  Broiło  
v o rs ie h t .  D ies e r  S to l len  ist  im M ai 1940 f e r t ig g es te l l t  w o rd e n .  Das 
E n tw a s s e ru n g s g e b le t  e r s t r e c k t  sich von  d e r  U m g e b u n g  d e r  S ta d t  A rezzo  
bis  g e g e n  O m e t o  z w is c h e n  d e n  F lu f i lau fen  d e s  T ib e r  u n d  A rno. Die 
a l tc  e in s t ig e  S e n k e  z e ig t  sich h e u t e  d e u t l i c h  a is  zw e i  du rch  e in e  Hflgel- 
re ihe  g e t r e n n te ,  116 km lan g e  Ta ie r ,  d a s  V a ld ich iana  T oscana  u n d  Val-  
d lch lana  R om ana .  B e id e  s in d  sc h o n  b e i  d e n  E tru s k e rn  e rw a h n t .  Der 
in A bb .  1 a is  K ana ł  M a e s t ro  b e z e i c h n e te  H a u p ts a m m le r  Ist d e r  F o ss a tu m  
N o v u m  d e s  A l te r tu m s .  Dle je tz t  a u s g c fu h r te  E n tw a s s e ru n g  e r fo rd e r te  
u n t e r  a n d e re m  d e n  Bau v o n  v le r  grofien H a u p t s a m m le rn  (Allaciante), von  
d e n e n  d e r  grofi te  nOrdliche, In A b b .  2 s ta rk  h e r v o rg e h o b e n e  d ie  W a s se r  
d e r  s o g e n a n n te n  RH Cast lg l ion i ,  d a s  helfit  d e s  Y in g o n e ,  C l lone ,  BIgurro ,

net/er hauptsammler —i — Duken fruheres
hefer gelegene Kanale ■ - ' Strafien Uberschwemmungsgebiet
hoher gelegene Kanale — es- Brucken

A b b .  1. E n tw a s s e ru n g s g e b le t  d e s  Y a ld ich lana .
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F a c h s c h r lf t  f. d . g e s .  B a u ln g e n le u rw e se n

Renel lo ,  Lega  u n d  B u d a ro n e  a u fn lm m t  u n d  sud l ich  von  P o r to  a C e sa  d em  
C a n a le  M a es t ro  a is  V o rf lu te r  zufflhrt . D ie s e  S tu rz b a c h e  h a t t e n  ln d e r  
T a le b e n e  d ie  frflher sc hon  u n te r  d c m  K i rc h e n s ta a te  e r r lc h te te n  Schutz -  
d a m m e  bei  H o c h w a s se r  f lberf lu te t ,  d e n  g a n z e n  T a lb o d e n  f lb e rs c h w e m m t  
u n d  d u rc h  G e s c h ie b e a b la g e r u n g e n  d e r  B e b a u u n g  e n tz o g e n .  D ie  V e r su c h e ,  
d u rc h  A u fh ó h u n g  d e s  S u m p fb o d e n s  (K olm ation)  A bh il fe  z u  schaffen ,  w a re n  
e rfo lg los .  N u r  e ln e  d u rc h g re i f e n d e  p la n v o l le  E n tw a s s e ru n g  u n d  A b le i tu n g  
d e r  z a h l re ic h e n  W as se r lau fe  in d e n  C a n a le  M a e s t ro  k o n n te  e in e n  D auer-  
e r fo lg  s ic h e rs te l len .  Z ur  E r r e lc h u n g  d ie s e s  Z ie le s  s a h  d e r  o b e n e r w a h n t e  
P la n  fo lg e n d e s  v o r :

1. A u s h u b  e in e s  7 ,223 km  la n g e n  H a u p t s a m m le rs ,  d a v o n  6 km  m it  
D a m m e n ,  V e r b e s s e r u n g  d e r  W a s se r la u fe  d e s  Rene l lo ,  V in g o n e  u n d  Bigurro  
auf 3  km  L a n g e ;  2. Bau e in e s  
5 3 0  m la n g e n  S to l l e n s  m it  
4 3 m 2 Q u e r sc h n i t t f l a c h ę ;  3. Bau  
v o n  s e c h s  Brflcken, d a v o n  e ine  
S tra fienbrflcke  a u s  E is e n b e to n -  
b o g e n  v o n  43 m S p a n n w e i te ;
4 .  zw e l  Brflcken in M a u erw e rk  
am  B eg inn  u n d  E n d e  d e s  
g ro f i e n H a u p ts a m m le r s ;  5 . zw ei  
u n t e r  d e n  K ana ien  d e r  t ie fe r  
g e l e g e n e n  G e b ie t e  h lndurch -  
f f lh rende  Dflker. V o n  d en  aus-  
ge f i ih r ten  B a u w e rk e n  ist  d e r  
S to l le n  d u rch  d e n  Broiło  d a s  
b c a c h te n s w e r t e s t e ( A b b .2 ) .  Die 
d a b e i  e n t s ta n d e n e n  Schw ier ig -  
k e l te n  w a re n  e rh e b l ic h  gróBer, 
a is  v o r a u s z u s e h e n  war.  D as 
f lb e r lag e rn d e ,  w e n ig  d ich te  
E rd re ich  g a b  in e r s te r  L inie 
AnlaB z u  d e r  in A b b .  2 dar-  
g e s t e l l t e n  s t a rk e n  A u s b i ld u n g  
d e s  S to i l e n ą u e r sc h n i t t s .  S t re c k e n w e ls e  m uBte  d e r  S to l len  zw ischen  
s ta rk  b c w e h r t e n  B e to n s t f l tz m a u e rn  ausgeff lh r t  w e r d e n .  B e im  A u s
h u b  d e s  n e u e n  K a n a lb e t t e s  m a c h te n  a u c h  E rd ru tsc h e  u n d  U fe ra b b ru c h e  
b e s o n d e r e  S ch w le r lg k e i ten .  Info lge  s ta rk e n  D ru c k w a sse r s  m ufite  d ie  S o h le  
s t e l l e n w e isc  b e w e h r t  w e r d e n .  W e i te re  S c h w le r lg k e i te n  e n t s ta n d e n  an
d e r  t le fs ten  G e la n d e s t e l l e ,  an  d e r  s ich  im A l te r tu m  ein S u m p f  be fan d ,

A b b .  3. S to l le n e ln g a n g .

d u rc h  e ln e  m a c h t ig e  Torfschlcht ,  d ie  sich b e i  d e r  B a u au sf f lh ru n g  a is  w e i t  
m a c h t ig e r  u n d  a u s g e d e h n te r  e rg ab ,  a is  m a n  b e i  d e r  P la n u n g  f e s tg es te l l t  
h a t te .  S ie  m ufite  au f  e ln e  L an g e  v o n  650  m b e s e l t lg t  u n d ,  s o w e l t  n o t 
w e n d ig ,  d u rch  S a n d sc h f l t tu n g  e r se tz t  w e rd e n ,  w o z u  251 000  m 3 Torf  u n d  
22 000  m 3 S a n d  b e w e g t  w u rd e n .  In fo lge  d e r  E n tw a s s e ru n g  m ufiten  im 
U m k re i s e  v o n  3 km  sa m tl ic h e  B ru n n e n  d e r  b a u e r l i c h e n  S ie d lu n g e n  e n t 
s p r e c h e n d  v e r t le f t  w e rd e n .  D ie  A u s ff lh ru n g  d e r  E n tw a s s e ru n g  e r fo rd e r te  
500  000  A rb e i t s t a g e  u n d  e in e n  K o s te n a u fw a n d  v o n  18,4 Mili .  Lire (Ann. 
Lav.  P u b b . ,  N o v e tn b e r  1940, S. 942 b is  946).

S r.=3ng . Dr. rer .  po i .  H a l l e r  VDI, T f lb lngen.

Bucherschau.
Dr. C. Kloucek: D as Prinz ip  d e r  fo r tg e l e i t e t e n  V e r fo rm u n g  a is  W e g  zu r  

A u s s c h a l tu n g  d e r  U n b e k a n n te n  aus  d e m  F o rm a n d e ru n g s v e r fa h re n .  391 S., 
167 A bb .  Berl in  1941, V er lag  v o n  Wilh. E rn s t  & So h n .  P re is  g e h .  18 RM.

In d e m  B u c h e  w ird  b e i  d e r  B e re c h n u n g  m eh r fac h  u n d  a u c h  hoch-  
g r a d ig  s ta t isch  u n b e s t lm m te r  T ra g w e rk e  a is  G r u n d la g e  d ie  F o r t l e i t u n g  
d e r  V e r fo rm u n g  h e r a n g e z o g e n ,  d ie  d ie  so n s t  be im  D re h w in k e lv e r fa h re n  
n ó t ig e  A u f ló su n g  v le ie r  E la s t i z l t a t sg le ic h u n g e n  u n d  d ie  a u s  d e m  Fest-  
p u n k tv e r fa h re n  b e k a n n te  F o r t l e i tu n g  d e r  B ie g e m o m e n te  e r se tz t .  V o re rs t  
w ird  d ie  ursprflng l iche  V e r fo rm u n g  d e s  b e la s te te n  u n d  fe s tg e h a l te n e n  
K n o te n s  b e s t im m t  u n d  d a n n  d ie  d a r a u s  fo lg e n d e  W e i t e r l e i tu n g  d e r  Ver-  
f o rm u n g  b is  z u  d e n  b e n a c h b a r te n  K n o te n ,  fflr d ie  e in fache ,  g es e tzm af i lg e  
B e z ie h u n g e n  a b g e l e i t e t  w e rd e n .  H ie rb e i  e r fo rde r l lche  B e iw e r te  w e rd e n  
ais  K e t t e n b ru c h e  e n tw ick e l t ,  d ie  das  A b k l ln g e n  d e r  F o rm a n d e ru n g e n  in 
w e i t e r e n  B e re ichen  zw eckm afi ig  z u m  A u s d ru c k  b r in g e n .  D er  R e ch n u n g s-  
v o r g a n g  w ird  fflr d ie  e in z e ln e n  B e la s tu n g s a b s c h n i t t e  w ie d e rh o l t ,  w o b e i  
d ie  an d e r  g le ic h e n  S te l l e  a u f t r e te n d e n  V e r fo rm u n g e n  n ach  d e m  O b er-  
l a g e ru n g sg e s e tz  z u s a m m e n z u z a h le n  s ind ,  u m  d ie  G e s a m tv e r f o r m u n g  zu

A b b .  2. Q u e r s c h n l t t  d e s  S to l len s  
du rch  d e n  Brollohflge l .

e rh a l t e n .  D iese  E n d e rg e b n i s s e  d e c k e n  s ich  m i t  d e n  so n s t  d u rc h  Auf
l ó s u n g  d e r  D re h w ln k e lg l e i c h u n g e n  e r h a l t e n e n  W e r te n .  D abe i  ist es 
m óglich ,  d ie  W e i t e r le i tu n g  e in z e ln e r  V e r fo rm u n g e n  z u  v e r fo lg en .  Es 
k ann  a u c h  d ie  Z ah l  d e r  D r e h w in k e l  in d e r  R e c h n u n g  e in g e s c h ra n k t  w erden .  
D ie  W e i te r le i tu n g  k a n n  b e i  sc h o n  g e r in g e m  E in f lu sse  d e r  V e r fo rm ungen  
b e l i e b lg  a b g e b ro c h e n  u n d  d a m i t  d e r  R e c h n u n g s g a n g  verkfl rz t  w erd en ,  
w a s  fflr N a h e ru n g ló s u n g e n  in B e t r a c h t  k o m m t ,  w o b e i  d e r  b eg a n g e n e  
F e h le r  s e h r  g e r in g  se in  k an n ,  w ie  d u r c h g e re c h n e te  B e is p ie le  zeigen.  
W a a g e re c h te  K n o te n p u n k tv e r s c h i e b u n g e n  w e r d e n  n ich t  berflcks ichtig t .

D as V e r fa h re n  is t  e in e  n e u e  L ó su n g  d e s  F o rm a n d e ru n g s v e r fa h re n s .  
D e r  In h a l t  d e s  B u c h es  g l i e d e r t  s ich  1. in d ie  E in le i tu n g ,  2. in d ie  s t renge  
V er fo lg u n g  d e s  F o rm a n d e ru n g s v e r la u fs ,  w o b e i  auch  d ie  U m w a n d l u n g  der  
g e o m e t r l s c h e n  R e ihe n  in g e s c h lo s s e n e  A usdrf lcke  u n d  d e r  Z u sam m en -  
h a n g  d e r  E rg e b n is se  m i t  d e n  D re h w in k e lg le ic h u n g e n  g e z e ig t  w ird ,  3. in 
d ie  p rak t i sch e  A u s n u tz u n g  d e r  a b g e l e i t e t e n  B e z ie h u n g e n  m i t  d e m  Nach- 
w e is  d e s  U n g e n a u ig k e i t s g r a d e s  b e i  ab g ek f l rz te m  R e ch n en  u n d  beim  
N achprf l fen  d e r  R e ch n u n g .  In d e n  A b s c h n l t te n  4 b is  7 w e r d e n  Durch- 
lau f t rager ,  M e h r f e ld r a h m e n ,  g e s c h lo s s e n e  R a h m e n  u n d  S to c k w e rk ra h m e n  
m it  z a h l re ic h e n  B e lsp ie len  b e h a n d e l t ,  d ie  d ie  v e r s c h le d e n e n  A n w e n d u n g e n  
d e r  R e c h e n v e r fa h re n  k la r le g e n .

D as  Buch  is t  e in e  fflr d e n  In g e n ie u r  w lc h t ig e  N e u e r s c h e in u n g ,  da 
das  d a r g e le g te  V e r fa h re n  d ie  b e i  m eh rfac h  s ta t isch  u n b e s t im m te n  Trag- 
w e r k e n  d e s  S ta h lb e to n -  u n d  S t a h lb a u e s  so n s t  e r fo rde r l lche  R ech en a rb e l t  
w e s e n t l i c h  abkflrzt . Es  k a n n  a u c h  S tu d ie re n d e n  w a rm  e m p fo h le n  w erd en .

Dr. H a w r a n e k .

Personalnachrichten.
D e u t s c h e s  R e ic h .  G e n e r a l i n s p e k t o r  f f l r  W a s s e r  u n d  E n e r g i e .  

W a s s e r w l r t s c h a f t s v e r w a l t u n g .  E rn a n n t :  R e g ie ru n g s b a u ra t  H o f -  
m e y e r ,  Z ic h e n a u ,  zu m  O b e r re g ie ru n g s -  u n d  -b a u ra t ;  R e g ie ru n g s b au ra t  
F a t h ,  S te t t in ,  zu m  O b e r b a u r a t ;  d ie  R e g ie ru n g s b a u ra te  S c h e r e r ,  Berl in , 
V o f i ,  S ch le sw ig ,  H l n r i c h s e n ,  Lflbeck,  u n d  H e r b s t ,  Z ic h e n a u ,  zu 
R e g ie ru n g s -  u n d  B a u ra ten .

V e r s e t z t :  O b e r re g ie ru n g s -  u n d  -b au ra t  M a t z  v o m  R e g ie ru n g s
p r a s id e n te n  in  K ó n ig s b e rg  z u m  O b e rp ra s id e n te n  dase lbs t .

R e l c h s w a s s e r s t r a f i e n v e r w a l t u n g .  O b e r n o m m e n :  d ie  Bau-
a s se s so re n  A b e l  b e im  W as se r s t ra f ien am t  S ch w e in fu r t ,  A. W a g n e r ,  
z. Z. b e u r l a u b t ,  L o h e i d e  b e i  d e r  W asse r s t ra B e n d ire k t io n  P o tsd am ,  
H o n r o t h  b e im  W a s se r s t ra f ie n a m t  W aren  i. M.,  W e i s  b e im  H afen am t  
R e g e n s b u rg  a is  R e g ie ru n g s b a u a s s e s s o re n ;  —  d ie  A s s e s s o re n  d e s  Ver- 
m e s s u n g s d ie n s t e s  K u l i  m a n  b e im  W a s s e r s t r a f ie n n e u b a u a m t  Mflnster,  
P o h l  be im  W a s se r s t r a f i e n n e u b a u a m t  B rau n s ch w e ig ,  S a n d e r  b e im  W asser-  
s t ra f ien am t  E m d e n ,  H e i n  b e l  d e r  W a s se r s t r a f i e n d i re k t io n  Mflnster,  
P l ó t z e  b e im  W a s s e r s t r a f ie n n e u b a u a m t  H a l le  a. d.  S. a is  R egie rungs-  
v e r m e s s u n g s a s s e s s o r c n .

V e r s e tz t :  O b c r r e g i e ru n g s b a u r a t  N e s p e r  v o m  W asse rw lr t sch a f tsam t  
F e ld k l rc h  in B re g e n z  u n te r  O b e r n a h m e  in d ie  R e ichsw assers t raf len-  
v e r w a l tu n g  an  d ie  W as se r s t r a B e n d i re k t io n  W ie n ;  —  R e g ie ru n g s -  und 
B a u ra t  B o d e n s c h a t z  v o m  W a s s e r s t r a f i e n n e u b a u a m t  B ra u n s c h w e ig  an 
d ie  n e u e r r ic h te te  W a s se r s t r a f i e n n e u b a u d i r e k t io n  N f lrnberg  ais  L e i te r ;  —  
d ie  B a u a m ts d i re k io r e n  H a u B m a n n  v o m  W a s se r s t ra f ie n a m t  R e g e n sb u rg  
u n d  P i e k l  v o m  W a s s e r s t r a f ie n a m t  Nflrnberg-Sf ld ,  R e g ie ru n g s -  u n d  Baurat  
R f l t j e r o d t  v o m  W a s se r s t ra f ien am t  II M a g d e b u rg  u n d  R e g ie ru n g s b a u ra t  
C o l b u s  v o m  W a s s e r s t r a f ie n n e u b a u a m t  B ra u n s c h w e ig  sa m tl ich  an  die 
W a s s e r s t r a f ie n n e u b a u d i r e k t io n  N f l rn b e rg ;  —  d ie  R e g ie ru n g s b a u ra te  B ra f i  
v o m  H afen -  u n d  F iu B b a u a m t  N f l rn b e rg  a n  d a s  W as se r s t r a f ie n a m t  Nflrnberg- 
Sfld a is  V o rs ta n d ,  G a h r s ,  b i s h e r  b e u r la u b t ,  an  das  W asse r s t ra f ien am t  
N f l rn b e rg -N o rd  a l s V o r s t a n d ,  S u n c k e l ,  b i s h e r  b e u r la u b t ,  an  d a s  W asse r 
s t r a f ien am t  Nflrnberg-Sf ld ,  L e i B l e r  v o m  W a s se r s t r a f i e n a m tM a in z  an  das 
W a s se r s t r a f ie n a m t  R e g e n s b u r g  ais V o rs ta n d ,  R o l o f f  v o m  W assers t raB en-  
n e u b a u a m t  E s c h w e g e  an d a s  W a s se r s t r a f ie n a m t  II ln M a g d e b u rg  ais 
V o r s ta n d ,  R f l t h e r  v o m  W a s s e r s t r a f ie n m a s c h in e n a m t  R e g e n s b u r g  an das 
W a s se r s t ra f ie n a m t  M e p p e n ,  N e u m a n n  v o m  W a s se r s t r a f ie n a m t  W ese l  
u n t e r  A u f h e b u n g  d e r  A b o r d n u n g  nach  O r so v a  (R um an ien )  a n  d ie  W asse r 
s t r aB end irek t ion  K ó n ig s b e rg  (Pr.), L o s s i e r  v o m  W a s se r s t r a f ie n a m t  Stolp-  
m f lnde  an d ie  W asse r s t r a f ien d i rek t io n  S te t t in .

A b g e o r d n e t :  D ie  R e g ie ru n g s b a u ra te  S c h r o e d e r  v o m  W asserstraB en-  
a m t  Ros tock  an  das  W a s se r s t ra f ie n a m t  L a n d s b e r g  a. d. W.,  R a e t s c h  
v o n  d e r  W a sse r s t r a f i e n d i re k t io n  K o b le n z  n ach  O r so v a  (Rum anien) ,
H. Z i m m e r m a n n  v o m  W a s se r s t r a f ie n a m t  D r i e s e n  an  d ie  R eg ie rung  
d e s  G e n e ra lg o u v e r n e u r s ,  A b t .  W asse rs t raB en ,  in K rakau ,  G e r s t e n b e r g e r  
v o m  W a s s e r s t r a f i e n n e u b a u a m t  L e ipz ig  an  d ie  W e h rm a c h tv e rk e h rs d I re k t io n ,  
A bt .  W asse rs t raB en ,  in Paris ,  S c h o p p e  v o m  W a s se r s t ra f ie n n e u b a u a m t  
T ro p p a u  an  d ie  W e h r m a c h tv e rk e h rs d i re k t io n ,  A bt .  W asse r s t raB en ,  in Paris, 
G a h r s  v o m  W as se r s t r a f ie n a m t  N f lrnberg -N ord  an  d ie  W e h rm a c h tv e rk e h rs -  
d i re k t io n ,  Abt.  W as se r s t raB en ,  in  Brflsse l  m it  d e m  S i tz  in Lflt tich.

A u sg e s c h ie d e n :  R e g ie ru n g s -  u n d  B a u ra t  D e t i g  v o m  W asserstraB en-
a m t  M e p p e n  in fo lge  E rn e n n u n g  z u m  o rd e n t l ic h e n  P ro fe s so r  an  d e r  Tech
n ischen  H o ch s ch u le  D a rm s ta d t ,  R e g ie ru n g s b a u ra t  F. S c h m i d t  vom 
W a s se r s t ra f ien am t  R h e in e  auf  e ig e n e n  A ntrag .

I N H A L T : Die G ru n d w as s e rs e n k u n g  beim Bau des M aas tunnels  ln Rot terdam.  — Grund- 
sStzlIches Ober Mod ell messungen  der Fo rmS nderungen  und  S p a n n u n g e n  von verł>nkerlen HSnge- 
br ficken. (SchluS de* Abschn ltt es  III.) — V e  r m I s c h t e s :  To gung  des Arbe lts rlng es  Zement .  — 
Die Bautechnlsche  Auskunf ts te ll e  (B. A.). — Die Entwfls se rung de s to sk a n lsch e n  Valdlchlana.  — 
B D c h e r s c h a u .  — P e r s o n a l n a c h r i c h t e n .

V e ra n tw o r tl lc h  fU r d e n  I n h a l t :  S 5 r.« 3 n g . E r i c h  L o h m e y e r ,  O b e r b a u d i r e k to r  a . D ., B e r lln -S te g ll ti ,
A m  S ta d tp a rk  2 . — V e r la g :  W ilh e lm  E r n s t  4  S o h n , V e r la g  ff lr  A r c h i te k tu r  u n d  te c h n is c h e

W ls s e n s c h a f te n ,  B e r lin  W  9 .  — D r u c k :  B u c h d ru c k e re l  G e b r i ld e r  E r n s t ,  B e r lin  SW  6 8 .


