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37 Année

einigen Minuten die normale Schlagfrequenz wieder 1

zu erreichen.

Versuchsgang: Das isolierte, normal schlagende
Saugetierherz wird durch einen Elektrokutions-
strom von 80..100 mA zum Flimmern gebracht

(Fig. 5a). Durch Injektion von Acetylcholin wird
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haben ebenfalls zu brauchbaren Resultaten gefiihrt.
Dieser giinstige Verlauf der Tierexperimente eroff-
net begriindete Aussichten, auch beim elektrisch
verunfallten Menschen, zusammen mit andern Wie-
derbelebungsverfahren, zu einem positiven Resul-
tate zu gelangen. Ueber weitere, ebenfalls positiv

b)

s ‘i'l"'ll:l"l"i'i‘i'l A5 A AeE Rl L

D emecaeus

)

uuiftttntaannnnnvoon-nn.on'l:lilusnoo-ni.togi{

Elektrokardiogramm der erfolgreichen Anwendung eines Wirkstoffes im Sinne der Wiederherstellung des normalen Herz-

schlages nach vorausgegangenem,
a) Herzkammerflimmern nach Elektrokution

durch Elektrokution Herzkammerflimmern (von rechts nach links zu lesen)

b) Uebergang von Herzkammerflimmern in normales Schlagen, hervorgerufen durch die Injektion eines Wirkstoffes

¢) 5 min nach Schlagheginn; Herzschlag normal

das Herz voriibergehend zum Stillstand (Fig. 5b)
und unmittelbar daran anschliessend zum normalen
Schlagen gebracht (Fig. 5¢).

Die mit Acetylcholin am isolierten Siugetierher-
zen erreichten, fast 100 % positiven Ergebnisse —
im Sinne der Wiederbelebung des Herzens — sind
durch Versuche am Ganztier erginzt worden und

verlaufene Versuche am isolierten Herzen mit an-
deren chemischen Stoffen und iiber den Fortgang
der Experimentalarbeiten wird in einem spiteren
Zeitpunkt wieder berichtet werden.

Adresse des Autors:

Dr. med. R. Friohlicher, prakt. Arzt, Rietstrasse 37,
Zollikon - (ZH).

Beitrag zur Berechnung von Einspannfundamenten fiir Freileitungen

Von Karl Kohler, Tuttlingen

Fiir die an anderer Stelle nach den Grundvorstellungen
der klassischen Erddrucklehre entwickelten Gleichgewichts-
bedingungen prismatischer Einspannfundamente wird eine
Niherungsgleichung abgeleitet. Diese gestattet, auch bei
bindigen Béden die erforderliche Eingrabtiefe bei gegebener
Beanspruchung zu berechnen.

1. Einleitung

In fritheren Arbeiten konnte gezeigt werden
[1,2]%), dass die klassische Erddruckbetrachtung
nach Entwicklung abgewandelter, d. h. dem Vor-
gang angepasster Hilfsvorstellungen gut geeignet
ist, Gleichgewichtsbedingungen fiir Einspannfun-
damente zu liefern. Die mitgeteilten Ergebnisse fan-
den dabei zunichst eine grundsitzliche Bestitigung,
indem gezeigt wurde, dass die bekannten Belastungs-
versuche an Einspannfundamenten der Reichspost
und von Sulzberger [3] deutlich feststellbare Son-
derpunkte aufweisen, die den Eintritt des sogenann-
ten Grenzfalles des Gleichgewichts, bzw. des Auf-

1) 5. Literaturverzeichnis am Schluss.

621.315.66.00273

Etablissement d’une formule approchée des conditiores
d’équilibre de fondations prismatiques selon les principes de
Uenseignement classique de la poussée des terres. Cette for-
mule permet de calculer la profondeur d’enfouissement pour
une contrainte donnée, méme dans les terrains argileux.

tretens geschlossener plastischer Gebiete im FErd-
reich, kennzeichnen.

Fiir prismatische Fundamente, d.h. Griindungen
mit ldangs der Einspannung gleichbleibendem Quer-
schnitt, konnten verhiltnismissig leicht zu hand-
habende Beziehungen entwickelt werden, welche
bei gegebenen Fundamentabmessungen und Boden-
werten den dem Eintreten des Grenzfalles entspre-
chenden Spitzenzug bestimmen lassen. Dabei konnte
der Einfluss auch bindiger Béden genau beriick-
sichtigt werden. Die Berechnung der Fundament-
grosse, bzw. Eingrabtiefe bei gegebener Belastung,
ist jedoch hiebei unmittelbar nicht méglich. In die-
sem Falle muss iiber den Umweg der Spitzenzug-
bestimmung mehrerer Fundamente verschiedener
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Einbautiefen die Z-#,-Kurve ermittelt und der
gesuchte Wert ¢, dieser Kurve entnommen werden.
Grundsitzliche Schwierigkeiten entstehen dadurch
nicht.

Soweit nur wenig Bodenwerte zu beriicksichtigen
sind, z. B. normales Erdreich mit Festigkeiten nach |
Bauvorschrift, konnte eine Vereinfachung der Fun-
damentberechnung durch Normung der Fundament-
abmessungen. erreicht werden. In Uebereinstim- .
mung mit der nicht willkiirlich verinderlichen
Spreizung der Masten kénnten fiir den iiblichen
Fundamenttyp Form und einheitliche Breite fest-
gelegt werden. Damit sind fir die Regelfille Bo-
denwerte und wesentliche Systemmasse gegeben;
verinderlich ist nur noch der Spitzenzug Z, die An-
griffshéhe i und die Eingrabtiefe z,. Ueber den
Zusammenhang dieser drei Grossen liesse sich eine
Kurvenschar zeichnen, der sich bei gegebenen Z
und h die erforderliche Einbautiefe entnehmen
lasst,

Anschliessend sollen nun in der strengen Losung |
einige Vereinfachungen erfolgen, um eine Faust- |
regel zur unmittelbaren Bestimmung der Funda-
mentabmessungen zu erhalten. Dem Wesen des
Belastungsvorganges entsprechend ist eine genaue
Einhaltung der durch das Auftreten geschlossener
plastiseher Gebiete erkannten Grenze nicht absolut
nétig. Fiir die Praxis kann daher eine Arbeitsglei-
chung, die den Zustand im wesentlichen beschreibt,
von besonderem Vorteil sein, Notfalls kann durch
Versuch oder genaue Berechnung eine Verbesse-
rung des Naherungsergebnisses angestrebt werden.

2. Begriindung einer Arbeitsgleichung

In der Hauptarbeit [1, 2] sind fiir prismatische
Fundamente als Gleichgewichtsbedingungen die
Gleichungen

Z4 (R4 Q) —Q 275 —1)
WZ— 17 (Ry 4 Qo)== z 0 17 (1—227)

und

abgeleitet worden. Dieselben lauten mit

0, =2/Q"5 v = (Rs + Q,)/Q’;
n=(h-—-T)/(t,+T,) und

2 T R
. +(t L4l 75
e 3 U 3 R0,
n= L[t = t, + T,
folgendermassen:
b= 2252 — (14 v);
bzw. A= 3 (14 4 kz)tl2

L5 +(1—215%)
o 15n

Die Bedeutung der Zeichen ist aus Fig.1 ersicht-
lich; dabei ist noch

Ty=K/yu; 222/“ (e + ]/l + u?);

und

b [

" 1 e
/t(’):(tu I To)/(To+t1); QOZEGEVng

und Q’:% aeyb(Ty -1t

wenn K die Schubfestigkeit des Bodens, y das spez.
Bodengewicht, i den Tangens des inneren Reibungs-
winkels des Erdreichs, b die Fundamentbreite senk-
recht zum Spitzenzug, a den Formfaktor des Fun-

N
FS
<
—=V(t)
Fig. 1
Kriifte und Erd-
Y
S druckverteilung am
Erdoberflache Drismatischen Kin-
s6 : spannfundament in
= +~
= nicht bindigem
«© Boden
£
4 —
@
;) b
SEv 13990 <

damentquerschnitis und R die Sohlenreibung (Mast-
-+ Fundamentgewicht multipliziert mit dem Rei-
bungsbeiwert u,) darstellen.

Durch Elimination von k, bzw. 1§ aus den Sy-
stembedingungen erhilt man fiir 15 bzw. k, die
Bestimmungsgleichung

1520 - 1—225
1,5 [2 2 — (1 + )]

B2

g (R

’

n —

L5xv 41—

1,5k

z

Die Werte v" und k, sind nun fiir ausgesprochene
Einspannfundamente klein im Vergleich zu 1 (fur
n’ >3 wird k, < 0,08, v" bewegt sich in der Gros-

senordnung von 0,1). Soweit aber (v -+ k,) geniigend

| klein ist, kann der Potenzausdruck (1 v - k)"

durch 1+%(v'—{—kz) ersetzt werden, und man

erhilt als gute Niherungslosung

o

I

M, bezeichne nun das bei einer Angriffshéhe h
iiber Erde aus dem Grenzfallspitzenzug errechnete
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Moment einer Griindung in bezug auf einen in der

Tiefe ¢/ =]/P2_(t1 -+ T,)/2 angenommenen Punkt. Das
Moment desselben Spitzenzugs auf den Ursprung
der Koordinaten bezogen ist dann

Zh =M, (h—T0>/<h—TO+ Vf "1> —

= M) (' )

Nun ist nach Begriffsbestimmung Z/Q" =k,, also
auch Zh'/t', Q' =n'k,, bzw. nach Einsetzen der
gefundenen Werte :
M, 2— )2 V§>
n_ . A he il ¥R 2
(o g TV (u 3 k. (2)
(kpy Momenténkennziffer). Durch Auflésung dieser
Gleichung nach ¢, erhilt man

3
M
1M g 3
H‘L/05kmagyb 0 (3)

Aus (2) ergibt sich, dass M, von der Hohe des
Angriffspunktes des Spitzenzugs unabhingig ist. Es
ist daher zweckmissig, diese Grosse als Nennmoment
der Griindung zu bezeichnen. Zwischen dem auf
die Erdoberfliche bezogenen Moment des Spitzen-
zugs M —=hZ und M, besteht die Beziehung

i 2
M:Mh_n+%mﬁm9m

5
Soweit (h —T;) wesentlich gréosser als }2—2 (¢, +T,)

ist, was meist bei Freileitungen zutrifft, kann auch |

wegen der wenig beachtlichen Auswirkung auf die
Standsicherheit der Masten M, = M gesetzt wer-

den, wenn man M, nicht durch einen mittleren pro-
| man

zentuellen Zuschlag aus M bestimmen will.

Der Wert », der von den Fundamentabmessun-

gen und Bodenwerten abhingt, kann zwischen 0

und 1 liegen und ist nur bei bindigem Boden von

1 verschieden; eine wesentliche Abweichung ist nur |

bei stark bindigen B6den und bei geringen Einbau-
tiefen zu erwarten. Die bereits getroffene Voraus-
setzung iiber v" (v' (( 1) verlangt aber schon gros-

sere Werte von t,, wie sie ausgesprochene Einspann- |

fundamente im Freileitungsbau aufweisen (¢ > 2 m).
Bei nicht allzu bindigem Erdreich ist dann die Ein-

V2

grenzung 1 < » = 5 zulidssig. Damit ist k, >

(2—1/5)/3 und da dabei v’ (1{—— 123) selbst
im Vergleich zu (2—1/2)/3 klein wird, ist auch

k22 (2 ——1/5)/3 = 0,195>20,2. Zum selben Er-
T
gebnis fiihrt die Annahme eines » von 1; Dieser

Zustand wire durch eine willkiirliche Bemessung
der Sohlenreibung nach
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— 4 T
g *_ Yo
R — v 3 ¢ _—{— T, 0
’ 2—v2) ’
herbeizufiihren.

Mit k,, — 0,2 erhilt man dann aber als Arbeits-

- gleichung fiir die Bemessung reiner prismatischer

Einspannfundamente

R
§ = M,’i K (4)
0,laecyd yeu

Die oben begriindete Ungleichung iiber die Grosse
von k,, bewirkt, dass die nach (4) bestimmten Ein-
grabtiefen, wenn auch nur unwesentlich, grosser
ausfallen als die tatsichlich erforderlichen Ein-
spannlingen. Dies ist besonders bei ausgesprochen
schlechten Boden der Fall, da hier naturgemiss
grosse Einbautiefen auftreten und beachtliche Ko-
hisivkrifte nicht wirksam sind. Bei stark bindigen
Béden kann die vorgeschlagene Beziehung an sich
zu kleine Einbautiefen liefern. Grundsitzlich ist es
aber moglich, eine Verbesserung des Ergebnisses
vorzunehmen, indem man nach erfolgter Ermittlung
von t, nach (4) fiir diesen Wert k, und allenfalls
M, genauer bestimmt und dann (3) fiir eine weitere
Berechnung der Einbautiefe verwendet. Da aber ge-
rade bei guten Béden eine geringe Ueberschreitung
der Grenzfallbelastung ohne besondere Bedeutung
ist, kann (4) unbedenklich fiir alle Voraussetzun-
gen beniitzt werden, umsomehr als fiir den Fall der
Hochstbeanspruchung sichere Angaben zur Bestim-
mung der Bodenwerte schon wegen deren Abhén-
gigkeit vom Wassergehalt des Erdreichs meist nicht
vorliegen.

(3) und (4) zwingen zu einem Vergleich mit
dem von Sulzberger [3] vorgeschlagenen Ver-
fahren. Fiir nicht bindige Boden (K, —= T, — 0)
und bei vernachlissigter Sohlenreibung liefern beide
Verfahren mit M, — M dasselbe Ergebnis, wenn
die von Sulzberger vorgeschlagene Bau-
grundziffer ¢, = 1,8aeyk, 103 =036aey-103
kg/em? setzt (Blockneigung — 1:100; » in kg/m?®).
Bei bindigem Erdreich lisst sich Uebereinstimmung
der beiden Verfahren nicht mehr herstellen. Es zeigt
sich aber schon hier, dass die Sulzbergersche Bau-
grundziffer kein reiner Bodenwert ist, sondern auch
Formeinfliissen unterliegt.

3. Zusammenfassung

An frither abgeleiteten Gleichgewichtsbedingun-
gen fiir Einspannfundamente werden nach Begriin-
dung der Niherung Vereinfachungen vorgenommen,
die eine nach der Eingrabtiefe leicht auflosbare

' Form ergeben. Dabei ist die Bestimmung eines von

der Angriffshéhe des Spitzenzuges unabhingigen
Nennmomentes erforderlich; ausserdem ergibt sich
eine Momentenkennziffer k,, die bei den im Frei-
leitungsbau iiblichen Voraussetzungen als praktisch
unverinderlich angesehen werden kann. Die abge-
leitete Arbeitsgleichung gilt sowohl fiir bindige, als
auch fiir nicht bindige Boden. Ein Vergleich mit
dem Berechnungsverfahren von Sulzberger ergibt



732

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1946, Nr. 25

37. Jahrgang

einen Zusammenhang der dort verwendeten Bau-
grundziffern mit den Bodengrundwerten der klassi-

schen Erddrucklehre.
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Umstellung der Verkehrsbetriebe der Stadt Winterthur auf Trolleybus

Der Gemeinderat der Stadt Winterthur hat am 21. Oktober
1946 grundsitzlich beschlossen, die gesamten Verkehrsbe-
triebe einheitlich auf Trolleybus umzustellen und den ge-
genwirtig bestehenden Tram- und Autobusbetrieb aufzu-
heben. Dieser Beschluss stiitzt sich auf folgende Erwiigungen:

1. Allgemeines

Das Netz der Verkehrsbetriche der Stadt Winterthur
(VW) besteht gegenwiirtig aus einer 4,7 km langen Strassen-
bahnlinie, einer 7,2 km langen Trolleybuslinie und einer
2,3 km langen Autobuslinie.

Die Leistungsfihigkeit dieses Betriebes geniigt den ge-
genwirtigen Bediirfnissen nicht mehr. Das Geleise der Stras-
senbahn ist veraltet, abgeniitzt und teilweise sehr schlecht ver-
legt; die Reisegeschwindigkeit der Strassenbahnwagen ist zu
klein, und ein Umbau dieser Fahrzeuge lohnt sich nicht
mehr. Die Autobusse haben die ansehnliche Verkehrsleistung
von 500 000 km pro Fahrzeug hinter sich und sind an der

Durchschnittliche und grosste Besetzung_der Kurse

629.113.62(494)

Das die VW vor allem konkurrenzierende private Ver-
kehrsmittel ist das Velo, entfillt doch auf 2 Einwohner
1 Fahrrad. Mit einem kiinftigen Nachlassen dieser Konkur-
renz darf nicht gerechnet werden. In Zeiten wirtschaftlicher
Depression wird das Fahrrad von manchem Werktitigen
wieder dem offentlichen Verkehrsmittel vorgezogen, wenn
dieses nicht rascher und bequemer als das Velo ist. Da mit
dem Fahrrad leicht eine Reisegeschwindigkeit bis 18 km/h
erzielt wird und dieses zudem jederzeit und an jedem Ort
bereit steht, muss das kiinftige offentliche Verkehrsmittel
mindestens die Reisegeschwindigkeiten des Fahrrades er-
reichen. Die Reisegeschwindigkeit muss auch noch darum
moglichst hochgetrieben werden, weil das Einzugsgebiet des
Verkehrsnetzes mit der Reisegeschwindigkeit wiichst.

Der hauptsiichlichste Fahrgast der VW wiinscht vor allem
gute Verbindungen zwischen den Wohnquartieren und den
Industriegebieten. Ein grosses Bediirfnis nach Verbindungen
fiir den Geschiftsverkehr, wie es zum Beispiel Ziirich be-
sitzt, besteht nicht; auch der Aus-
flugsverkehr ist nicht bedeutend.

i hre itrer
Strassenbahn Bahnhof - Oberwinterthur @@ OJonresmilte

Die bis nahe an das Stadtzentrum

[J) ™ax bef Personen -
f vorstossenden bewaldeten Hohen-

40 ziige zwingen zu einem strahlen-

250) formigen Ausbau des Verkehrs-

300 netzes; Querverbindungen sind
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¢ p00 ] moglich. Ferner beeinflusst die
3,5‘, T SBB die Linienfithrung stark,
8 wo — i weil sie die Stadt in zwei nur

50 1] 8 n nIn

05 © “ 2 3 [ 15 16 [ 8 19 0 \ [3 3 Unr Tig. 1.
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Grenze ihrer Lebensdauer angelangt. Dagegen erfiillen die
seit 1938 angeschafften Trolleybusse ihre Aufgabe gut. Die
Fahrgiste verlangen zudem ein giinstigeres Platzangebot, eine
dichtere Kursfolge in den Spitzenzeiten und eine Erwei-
terung des bisherigen Netzes. Es war darum zu priifen, wie
die VW als offentliches Nahverkehrsmittel am zweckmissig-
sten zu modernisieren seien. Dabei durfte nicht nur von den
gegenwiirtigen Bediirfnissen ausgegangen werden; es musste
auch die voraussichtliche kiinftige Entwicklung einbezogen
werden,

2. Die kiinftigen Verkehrshediirfnisse

Der wichtigste Beniitzer der VW ist heute und auch in
absehbarer Zukunft der Werktitige mit festem Arbeitsplatz
und regelmissiger Arbeitszeit. Die frei Erwerbenden machen
nur etwa 15 % der Einwohnerzahl aus. Diese Tatsache fiihrt
zu ausserordentlich grossen Spitzenbeanspruchungen bei nor-
malem Arbeitsbeginn und Arbeitsschluss und zu sehr ge-
ringen Besetzungen wihrend der normalen Arbeitszeit. Es
treten derart ausgepriigte Spitzen auf, wie sie in anderen
stadtischen Verkehrsbetrieben kaum zu finden sein werden.

Zur Illustration dieser Tatsache sind in Fig. 1 die im
Jahre 1945 aufgetretenen durchschnittlichen und die maxi-
mal aufgetretenen Besetzungen der einzelnen Kurse einer
Strassenbahnlinie aufgetragen. Dazu kommt, dass diese
Spitzenbelastungen nicht voraussehbar sind. Das kiinftige
Verkehrsmittel muss also méglichst beweglich und innert
kiirzester Zeit eingesetzt werden kénnen.

durch wenige Engpisse verbundene Hilften teilt. Unter Be-
riicksichtigung dieser Umstinde und der kiinftigen Entwick-
lung der Stadt wird voraussichtlich das Verkehrsnetz so aus-
gebaut, wie es Fig. 2 zeigt. Mit diesen Erweiterungen bleiben
die VW im Rahmen dessen, was auch andere Stidte zur Be-

friedigung des Verkehrsbediirfnisses tun (Tabelle I).

Tabelle I

Totale Einwohner

Unternehmung Einwohner| Betriebs- | pro km Be-

[ lange in km | triebslange
Ziirich 342 000 84,3 4100
Basel 211 000 72,5 2900
Bern . . 6 i & » 140 000 46,1 3000
Luzern mit Vororten . . | 80000 22,1 3 600
St. Gallen .| 64000 18,8 3 400
Biel S & i .| 42000 15,3 2700
Winterthur bisher }61 000{ 14,1 4300
Winterthur neu 17,8 3 400

Mit der Erweiterung des Verkehrsnetzes steigt die bis-
herige Verkehrsleistung von gegenwiirtig 1,2 Millionen auf
1,7 Millionen Wagenkilometer pro Jahr.

3. Die Wahl des geeignetsten Verkehrsmittels
Es wurde eingehend untersucht, mit welchen Verkehrs-
mitteln diese Leistungen bei geringsten jihrlichen Kosten
vollbracht werden kénnen. Dabei musste ein Autobusbetrieb



	Beitrag zur Berechnung von Einspannfundamenten für Freileitungen

