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Bericht iiber die Erprobung der Fundamente von Freileitungstragwerken
in Gosgen.

Von G.

Die Vorarbeiten fiir die Revision der die Fun-
dierung von Freileitungstragwerken regelnden Be-
stimmungen der Bundesvorschriften betreffend elek-
trische Anlagen vom 14. Februar 1908 sind von der
Revisionskommission des Schweizerischen Elektro-
technischen Vereins (S. E. V.) und des Verbandes
Schweizerischer Elektrizitatswerke (V. S. E.) einer
Untergrupype tibertragen worden. Diese beschloss die
Vornahme von Versuchen zur weiteren Abklarung
der Frage der Widerstandsfahigkeit verschieden-
artiger Fundamentkorper gegen Verdrehung, Zug
und Druck. In erster Linie wurden Versuche mit
Blockfundamenten in Aussicht genommen, da diese
als Grundtyp fiir Tragwerksfundamente anzuspre-
chen sind und einzeln oder in Kombination
hiaufigsten Verwendung finden. An zweiter Stelle
wurden Versuche mit einem aus vier anndhernd
starr unter sich verbundenen Einzelsockeln bestehen-
den Fundament, wie es zu jener Zeit fir die Trag-
werke einer Weitspannleitung vorgesehen war, in
Betracht gezogen. In einer zweiten Serie sollten noch
Versuche iiber den Widerstand von Holzstangen und
andern glatten Tragwerken und von verschieden-
artigen, eigentlichen Verankerungskorpern gegen das
Ausziehen aus dem Boden vorgenommen werden.

Dank der kriftigen finanziellen Unterstiitzung
durch die Obertelegraphendirektion, die Schweize-
rischen Bundesbahnen (S. B. B.), den S. E. V. und
V. S. E. und durch eine grossere Zahl der bedeuten-
deren Elektrizititswerke konnte die erste Versuchs-
reihe im Laufe des Friihjahrs 1923 durchgefiihrt
werden, nachdem die ziemlich umfangreichen und
kostspieligen Vorbereitungen im Spétherbst 1922
getrotfen worden waren. Im nachstehenden soll iiber
diese ersten Versuche kurz berichtet werden.

Versuche mit Blockfundamenten.

Bevor an die Feststellung des Versuchsplanes ge-
gangen werden konnte, musste man sich iiber die
an solche Fundamente zu stellenden Sicherheitsan-
torderungen und die zu deren rechnungsmissigen
Priiffung am besten geeigneten Verfahren Rechen-

Sulzberger,
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schaft geben, um bei den Versuchen die zweckdien-
lichen Feststellungen machen zu konnen.

Es liegt auf der Hand, dass unter gleichen Be-
lastungsannahmen die werkliche Sicherheit cines
Tragwerkfundamentes gegen Umsturz oder starke
Schiefstellung nicht kleiner sein darf als die wirk-
liche Sicherheit des Tragwerkes selbst gegen Bruch.
Ist es leicht, diese Sicherheit bei einem freistehenden
Fundamentblock rechnungsmissig zu bestimmen, so
ist dies nicht mehr der Fall bei tief in den Boden
hinabreichenden Fundamenten, da alsdann der Ein-
fluss der seitlichen Einspannung im Boden immer
mehr iiberwiegt. Anderseits steht es ausser Zweifel,
dass durch die Ausnutzung der natiirlichen Festig-
keitseigenschatten des Erdbodens durch tiefreichende
Fundamente an Material fiir den ecigentlichen Fun-
damentkorper gespart werden kann. Somit erscheint
es angezeigt, iiberall wo druckfester Boden zur Ver-
fiigung steht, tiefreichende, schlanke Fundamente
zu verwenden. Bei derartigen Fundamenten tritt
aber mit zunehmender Belastung nicht ein plotz-
licher Umsturz ein, wie bei freistehenden IFunda-
menten, sondern nur eine fortschreitende Verdre-
hung, unter entsprechender Schiefstellung des Trag-
werkes, die ein hohes Mass erreichen kann, bis ein
eigentlicher Umsturz erfolgt. Nun soll aber ein Trag-
werk bei den grossten wirklich zu gewértigenden
Belastungen nicht bloss nicht umstiirzen, sondern
sich hochstens in geringem Masse schiefstellen. So-
mit kommt bei der Beurteilung der , Giite” eines
Fundamentes das Mass seines , Nachgebens™ im
Boden unter einer bestimmten Beanspruchung in
Betracht.

Nach dem Gesagten war bei den Versuchen das
Hauptaugenmerk auf die Klarstellung folgender
Punkte zu richten:

A. Einfluss der Lange der Einspannung des Ifunda-
mentes bei gleichen iibrigen Abmessungen auf
seine Widerstandsfahigkeit gegen Verdrehung im
Boden durch eine in horizontaler Richtung auf
die Tragwerkspitze wirkende Kraft bei gleicher
Bodenart und -Beschaffenheit.
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B. Einfluss der verschiedenen Druckfestigkeitseigen-
schaften verschiedener Bodenarten auf die Wider-
standsfahigkeit von Fundamentkérpern gjluchel
Abmessungen gegen Verdrehung.

(. Statische Verhiltnisse (Belechnung)

Im Hinblick auf das unter 4 gesagte musste ein
Versuchsort gewahlt werden, an " welchem sich bis
auf geniigende Tiefe Erdboden moglichst gleich-
méssiger Beschatfenheit vorfand, wogegen die Riick-
sicht auf B moglichst verschiedene Bodenarten be-
dingte. Dabei musste auch auf leichte Zufuhrmog-
lichkeit fiur die Versuchsmaste, leichte Erreichbar-
keit des Ortes und das Vorhandensein des zum Be-
tonieren notigen Materials Bedacht genommen wer-
den. Diesen Bedingungen entsprach das Gelinde
stidlich des Kraftwerkes Gosgen, das vom Elektri-
zititswerk Olten-Aarburg in entgegenkommender
Weise zur Verfiigung gestellt wurde und das Ge-
leiseanschluss besitzt. Das Néahere iiber die Anord-
nung der einzelnen Fundamente ist aus dem Situa-
tionsplan ersichtlich (Fig. 1).

Die Fundamente I—IV dienten zur Abklarung
der unter A genannten, die Nummern III, V, VI,
VII und IX zur Abklarung der unter B gestellten
Frage. Fundament VIII war ein zu Vergleichs-
zwecken hergestelltes Plattenfundament.

Situationsplan der Versuchsanlage im Cebiete des

Kraftwerkes Gosgen, Massstab 1:5000.

Legende:
[:IX = Lage der Fundamente.
I = Flaschenzug.

Bodenbeschaffenheit am Versuchsort:
121V = Humusaufschiittung.

V = Kiesaufschiittung.

VI = Lehm und Sand bis 1,90 m,
VIT u. VIII = Humus 10 c¢m, dann Kies.
IX = Lehmboden.

Fig. 1.

dann Kies.

Zum besseren Verstindnis der vorgenommenen
Beobachtungen ist es erforderlich, den spiateren Aus-
fiihrungen iiber die Berechnung solcher Fundamente
etwas vorzugreifen.

Den bis jetzt bekannt gewordenen Berechnungs-
methoden liegen zwei verschiedene Annahmen zu-
grunde:

Nach der einen, mehr verbreiteten Methode beruht
der Widerstand des Fundamentes gegen Verdrehung
auf der Annahme eines passiven und eines aktiven

1 ————

|
|
I
i
|
|
|
l

Fig. 2.

Erddruckes. Der letztere kiime zustande durch den
Druck eines Erdkeiles, infolge Abgleitens desselben
auf einer unter einem bestimmten Reibungs- oder
Boschungswinkel gegen den Horizont geneigten
Tbene (IFig. 2). Bei der zweiten, hauptsichlich von
Andrée') eingefiihrten Methode wird von der An-
nahme eines aktiven Erddruckes abgesehen und nur
mit passivem Widerstand des Erdbodens gegen lot-
recht und wagrecht gerichtete Druckkrifte oetechnet
Der Erdboden wird nach dieser letzteren “Annahme
als mehr oder weniger druck-
fester und plastischer Kor-
per angesehen. Die zweite
Methode bietet gewisse Vor-
zige und scheint auch
den wirklichenVerhaltnissen
besser zu entsprechen. In
der Regel kénnen namlich
{ beim Ausheben von Fun-
damentgruben die Voraus-
setzungen fiir das Auftreten

—=Z

aktiven Erddruckes nicht
festgestellt werden.  Die

Grubenwiande erweisen sich
meist als standsicher und

zwar um so mehr, je hirter
l— der Boden ist. Bei der

|
‘ zweiten Methode ist es mog-
¢ lich, die Druckfestigkeits-
J und Plastizititsverhiltnisse
l| des Erdbodens durch un-
| n mittelbare  Messung an-
7\1\ G; nahernd zu ermitteln und
| } gestiitzt darauf die bei be-
G stimmten Belastungen ent-
stehenden Verschiebungen
(Nachgeben) mit praktisch
ausreichender Genauigkeit vorauszubestimmen.
Aus diesen Griinden entschied sich die Untergruppe
grundsétzlich fiir die Andréesche Berechnungsweise.

¥
Ng
I

1) Zur Berechnung von Mastfundamenten von W. L. Andrée,
~Der Eisenbau®, Nr. 12, vom 15. Juni 1920.
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Andrée nahm an, ein im Boden eingespanntes Block-
fundament, dessen Tragwerk durch eine Kraft Z
beansprucht werde, erzeuge im Boden ungefahr der
Fig. 3 entsprechende Reaktionen, indem es sich um
eine Axe drehe, die Andrée willkiirlich als im Schnitt-
punkt der Krifte ¢¢ und H liegend annahm. Er
stellte die fiir diese Annahmen giiltigen Momenten-
gleichungen auf und leitete daraus Formeln fiir die
Berechnung solcher Fundamente ab. In diesen
Formeln spielt das Verhiltnis der Baugrundziffern
(l.l
o
eine wichtige Rolle. Unter Baugrundziffer ist dabei
der Druck in kg zu verstehen, unter dessen Kin-
wirkung eine senkrecht dazu stehende Fliche von
I cm? einen cm tief in den KErdboden eindringt.
Auch fiir dieses Verhaltnis setzte Andrée willkiirliche
Werte ein. Es erschien nun ohne weiteres gegeben,
bei den Versuchen diejenigen Feststellungen zu ma-
chen, die notig waren, um an Stelle der willkiirlichen
Annahmen Andrées die tatséchlichen Verhiltnisse be-
riicksichtigen zu konnen. Zu diesem Zwecke wurden
bei den Versuchen folgende Feststellungen gemacht:

1. Der auf die Mastspitze ausgeiibte Zug wurde
mit einem registrierenden Dynamometer der
S. B. B. gemessen. Dieser Zug war etwas schriig
abwirts gerichtet.

2. Die den verschiedenen Belastungen entspre-
chende Lage der Drehachse der Fundamente.

3. Die Baugrundziffern der seitlichen Gruben-
wande in verschiedenen Tiefen unter der Boden-
oberfliche.

Ferner wurden gemessen:

4. Die Langs- und Querneigung der Sockelober-
fliche mittels Prazisionswasserwagen (Klino-
metern).

5. Die seitliche Verschiebung der Mastspitze in der
Zugrichtung.

Zur Bestimmung der Drehachsenlage der Funda-

mente wurden die Verschiebungen von je zwei mit
dem KFundament, bzw. mit dem Mast fest verbun-

an den Stellen der grossten Pressungen o; und o,

A

el B o o s B8 B

denen Punkten a bzw. @’ und b bzw. b’ bestimmt
(Fig. 4). -An den Punkten a und b waren Schreib-
stifte angebracht, welche ihre Bewegung auf ein un-
abhiingig vom Mast und Fundament aufgestelltes

!

_Stoppani -~ Messuhren
( Messgenauigkert Vioo™m)
o
(¢}
qu‘
KL 11
[ 5]
r- =
21,12 & 14 Wlinometer (1 Teilstrich = 1,2") ~4ﬁ3—$—£k_»+_ "
b pd K,.IPL N o
- H
[rea)
/K
. - 135
TFig. 5 a.
Zeichenbrett aufzeichneten. Die Horizontal- und

Vertikalbewegungen der Punkte a’ und b’ wurden
mit Priazisionsmessuhren, die an einem festen Rahmen
angebracht waren, gemessen. Die letztere Messung
wurde vorgenommen, weil die Bewegungen der
Schreibstifte bei den kleineren Belastungen zu gering
waren, um daraus die Drehachsenlage ermitteln zu
konnen. Die beiden Messungen sollten sich so er-
gianzen, dass diejenigen an den Punkten a’ und b’
fiir die kleinen, die Angaben der Schreibvorrichtung
tiir die grosseren Belastungen massgebend sein soll-
ten. KEs sei vorweg bemerkt, dass die Zahlen be-
treffend die Verschiebungen von a’ und b’ bei den
grosseren Belastungen mit Fehlern behaftet sind.
Fiir die Bestimmung der Baugrundziffern wurden
zwei gleiche Instrumente beniitzt, welche die Ober-
telegraphendirektion auf Anregung des Eisenbahn-
departementes hat anfertigen lassen. Die Messvor-
richtung besteht aus runden Stempeln von wahl-
weise 30, 40 und 113 c¢m? Fliche, die mittels einer
Schraube, unter Zwischenschaltung einer geeichten
Feder, gegen die Grubenwiinde gepresst wurden.
So konnte der auf den Stempel ausgeiibte Druck,
sein Vorschub und sein Eindringen in den Boden
und durch eine einfache Rechnung die Baugrund-
ziffer an der Messtelle ermittelt werden. Unmittelbar
nach dem Ausheben der Baugruben wurden in jeder
derselben, soweit sie sich nicht im festen Kies be-
fanden, in verschiedenen Tiefen drei Reihen von
Messungen mit den verschiedenen Stempeln vorge-
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nommen. Im ganzen wurden so ungefihr an 100
Stellen Messungen ausgefiithrt. Beziiglich des Ergeb-
nisses derselben sei auf die spiteren Ausfithrungen
verwiesen. Kine Wiedergabe der einzelnen Zahlen
ist hier nicht moglich, weil dies zu viel Platz bean-
spruchen wiirde.

Mit Ausnahme von Fundament No. VIII wurden
simtliche Fundamente mit quadratischem Grund-
riss von 135 cm Seitenlinge erstellt. Dieses Mass

drehung sehr stark vermindert ist. Der Zug erfolgte
bei allen Versuchen parallel zu den in der Zugrich-
tung gelegenen Seiten der Fundamente.

A. Einfluss der Eingrabtiefe.

Die zur Abklarung dieser Frage benutzten Fun-
damente I—IV wurden in einer 8 Jahre alten De-
ponie steinfreier, etwas sand- und lehmhaltiger Erde
(.Humusdeponie®), die selbst auf einer Aareschotter-

Schreibvorrichtung.

wurde gewihlt, weil es bereits bei den von Froh-
lich!) beschriebenen Versuchen angewendet worden
ist und diese Uebereinstimmung besser einen Ver-
gleich ermoglicht. Der Beton wurde unmittelbar
nach Vornahme der Baugrundziffermessungen in die
senkrecht und glatt ausgehobenen Gruben eingefiillt
und miissig gestampft. Nach oben verjiingte Funda-
mente wurden absichtlich nicht erprobt, weil bei
dieser Fundamentform der Erdboden seitlich ge-
lockert und dadurch der Widerstand gegen Ver-

1) ,,Beitrag zur Berechnung von Mastfundamenten®. Von
Dr. ing. H. Frohlich. Verlag von W. Ernst und Sohn, Berlin.

Fundament 1.

175 m ———————o‘

Dynamometer

deponie lagerte, erstellt.
dieser Erde betrug:
feucht ausgehoben 1,96 kg/dm?
getrocknet 1,65 kg/dms3.

Kies und Sand fiir den Beton wurden in guter
Qualitidt der Schotterdeponie entnommen. Auf 1 m?
Beton wurden 200 kg Portlandzement verwendet.

Der 12 m lange, besonders hergestellte, sehr krif-
tige Gittermast wurde durch Laschen mit den ein-
betonierten Fusswinkeln verschraubt. Die Ver-
suchsanordnung ist aus Fig. 5a und 5b, die Ver-
suchsergebnisse sind aus den nachfolgenden Tabellen
ersichtlich.

Das spezifische Gewicht

Tabelle T.

Angaben iiber Lageverdnderungen und Lage der Drehachse (berechnet), in Funktion des Spitzenzuges.

| mometerangaben Vegshichung dor Punkte - |Vechichungdor Punktd page der Drehacise
K TP | (Quer*®) Ty ) | A
S T I it IS Ul i 20 e i e R 2 e M B
Mast- | | .
spziltsze | | ‘ ’NP.12—(!)-13 N E"zii} c ‘ d ¢ d
4 z cm 0 4 s 0 R ) ‘ “ mm mm | mm | mm i mm | mm cm cm em | cm
1] 100| 96| 0,8]— 2|12 | — 2(12|— — 36 | 0,85 0,06 —  — — — s —_ — ——
2| 500, 480| 6,9 — 16 |49 — 16|37, — 7 36 5 Z‘ 6,22 | 1,20 — | — | — | — Gl T e S
3| 700 675( 15,7|— |39 (10| — 38|37 — 12|36 =3 Z | 14,02 | 4,30 10,0, 3,2 6,9 — — | — | — | =
41900 865 28,3 1[10[12| 1]/13| 6 — 15|48 s ” ® Z 24,68 | 10,00 | 22,9| 7,3 22,8 2,8]| - ‘ —12 | 56
5(1000| 965| 38,9] 1 38|— | 1/41|35|— 17|36 ":‘5? &5;@‘ 34,44 | 14,85 | 45,9 11,0/ 42,0 7,8 — = — }—}— 12 | 85
61100{1060| 49,2 2| 5|48 2} 9135 — 19|24 g% E‘% 43,80 | 19,70 | 64,1 14,()“ 58,2112,1 — | — 415 81
711150(1110( 64,7) 2|52|30| 2|50 |45 — 21|12 25 é‘i?, 58,00 | 27,70 | 82,3 16,5‘ 75,0/ 16,6 — -+ 17,5 84
8| 900| 865| 84,2] 3|39|—| 3|37|—|— 12312 55_ 2E —_ — [107,3 20,0/100,0/23,8] — | — 25 89
9 900| 865] 99,2] 4|19 —| 41220 — |24 | — é‘» g — — |141,4| 25,0[133,0|33,4| — - 28 | 85
10| 550| 5301119,0] 5|15 | — 5' 11— | —124 48 =1 = — - —_ = =] — e —_ | — —
11| 500| 4801300 5(28|—| 5|31 —|— 25 12| ® Bl o= == = == - - 2o | —
19| s || mo= [DBGD] s | w0 | nis et s | s | o | o oo | g | e | o | o N N -

*) In Richtung des Zuges. **) Quer zur Zugrichtung.

Fundament I (Fig. 6).

/m

"-ALA

Fig. 6.

Datum der Erstellung 22. Novembrer 1922. — Datum der Erprobung
4. April 1923. — Gesamtgewicht (Fundament - Mastfuss 4 Mast +- halbe Seillinge) ¢ = 7000 kg.

Bemerkung. Der Mast wurde bereits durch das Anlegen des schweren Stahldrahtseiles
schiefgezogen und darauf quer zur urspriinglichen Zugrichtung mit einem leichten Seil, das
8,5 m iiber dem Boden am Mast befestigt war, gezogen. Das bei diesem Versuch verwendete
Dynamometer war sehr ungenau. Aus diesen Griinden sind die mit diesem Fundament er-
haltenen Ergebnisse unzuverlissig.
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Angaben diber Lageverdnderungen und Lage der Drehachse (berechnet),

Fundament I1.

Tabelle II.

n Funktion des Spilzenzuges.

Datum der Erprobung

4. April 1923.

- o Verschiel ler Punkte | Verschicbungder Punkt . .
| I A Pt 2;:.1:;3,:\?;%;izzm::ig | Lage der Dreacise
Ziige schie- ’"I; N | T
Nr| inkg bungl . 4 . (‘I{gs) Nr. 11 e >« # | = ¥ ¢ = 5. =l b # ans “Lﬁ’" aue: o b
Mast- | IRD 4115 ' |
sp?[sz(- ! ‘!erll"‘:lﬁ N .141 15 [ ‘ ! (¢} I d | [ } d
Z z cm 0 ! ‘ 0 ’ “ 0 ’ “ mm mm mm ‘ mm \\ mm ‘ mm cm cm ‘ cm cm
: | 0,4 ‘
HP 215 9 ~ ¢ . | ¢ 54 | - . ] - v H) '- ¢ | < . | — - R
1] 230 215 2,0 3 6 2 )4f 6 z E‘ 1.54 L3L[ 2,00 ﬂ,ZO‘ ‘ 1,8 |
2| 490475 20| — 582|—| 5] —|—|- |6 3 3 — 2,11 2,50\ 0,60‘ 2,5‘ 3,60 — | — | .
2 2 | . ‘ ‘ i ‘
3| 460 440 B0~ — | — | — || — | — % % ’ é’;g 2,55 4,30} 1,200 3,5 3,8+ 1,7‘ 10| — —
‘ 5] s |y | '
4 590 590| 4,0 — 7 36 —| 7 24— — 12| 2 = “;21 2,17 5,501 2,00‘: 4,5 4,0 +1,0‘1 58 | — | —
5| 670 670| 85— 18| 2|— 1810/ —|—'30] E £ 90 | s55012,30! 3,60 12,0 61|15 69 |+ 85 77
‘ ; | | @® @ | 844 | i ‘
6| 800 800| 13,8/— 30 —|— 31|20 —| 1| —| £ s 14,49 | 6,02| 21,80 | 5,80 20,8 84| - 1,8 76 |- 7,0 75
70920 920 22,5/ — |52 30| — 51115 —| 2/12| B T | 220 | 9123680 9,30 35,6 12,1| — | — + 8,0 73
811040 1040( 36,00 1 27 30| 1 2820 —| 3148 = 8 37,3 | 14,7 | 61,80 15,10 091 179 — — |4 11,5 72
9 (1150 /1150] 50,0 2 | 6 40| 2 7| —|—1| 5| 36 s s 52,9 | 31,2 | 87, 80 2 0, 90 82,6 23,8 — — |+ 15,01 74
1011200 1200 74,0 3 | — — |3 1|—|— B - 77,5 | 42,3 132,30 ‘30 90 125,6 34,6 — — |4 18,5] 18
11 (1230 1230]103,0{ 4 21 30| 4 22|30|— 11 23 93,0 | 58,0 |191,80 45, 10 182, 1 47,9 — - |4+ 22,00 83
|
?
4 | b Fundament 11 (IFig. 7).
i 1
ltE\ 4 ' : Datum der Erstellung 21. November 1922.
= : I " Datum der Erprobung 6. April 1923.
L 4 i t" Gesamtgewicht (¢ = 8940 kg.
p— \1 e Wb Y
Fig. 7.
Fundament 111, Tabelle 111.
Angaben iiber Lageverdnderungen wnd Lage der Drehachse (berechnet), itn Funktion des Spitzenzuges.
. . Verschich ler Punkte [Verschicbungder Punkt I
Kiinometerangaben cphichung der Puskte  |[VepschichungderPunktcl  1ags der Drehachse
.anc schie- ™ _‘;1 ings T ”'11 o1 ‘ A - | \7 ] a e
x| 0 ke b(;gg - "‘ g ) —_— ,,,(‘\'Q"'(’l:)z ] B ¢ > I f _.> «y }: b f aus «, I aus a, b
Mast- | | | | | ‘
S spitze ' ‘ Nr. 14 Nr.16 Nr.13  Nr. 15 \ ¢ i d ¢ d
Z Z cm 0 ! “ 0 ! ‘ 0| “ mm | mm mim | mm | mni ; mm | mm ; mm cm cm | cm cm
1 11000 1000; 12,71 0 26 12 0 26|54 ,_J; —| 15,64 6,4 15,7 ‘ 3,75 21,00 5,0 23,0 3,51—11,5 106 — 8,8 129
2 (1350 1350] 14,0/ 0 |29 36 0 31|18 ~l~ -| 17,64, 5,78 17,7 | 3,88(250 6,5 26,0 38 — | — —255 85
3 11700 1700 20,0; 0 43 48 0 [48|12 — | —1 24,79 6,83 27,5 6,18 | 35,5 9,0 38,5 5,8]4 16,0 218 |— 4,5 125
4 [1900 1900| 27,9 1 | 3121 8 6 ’ —|— —1 36,79 | 10,33 | 38,0 7,88 | 52,5/ 13,0 | 54,0, 8,0—10,0 175 139
5 12200/2200] 52,0] 2 | 2|48 | 2 | ‘ 30| —|— —| 59,79 | 17,03 71 85 17,03 | 98,5] 22,0 [105,0/ 16,0 [+ 5,5 129 |— 1,0| 124
6 2200 2200] 55,3| 2 ‘ 54136 2 41 0 l — w —  —1 75,79 | 21,53 | 87,85 | 14,03 |125,5| 29,0 130, 0 19,0 — - |— 5,0/ 140
7 12400 2400; 82,5 3 |2 3 — (100,79 | 26,53 114 85 | 23,33 [157,5| 36,0 163, 0| 25,0 [+ 26,0/ 132 |4 12,5/ 122
8 12400 2400] 93,0 3 39 0| 3 |48 () \ — —  —112,29 | 28,53 128,35 27,23 [178,0| 41,5 191,0 28,0 |+ 27,0 168 |— 2,5 142
9 12530 2530(132,0] 5 21| 0|5 | 0 11 20(167,79 | 47,33 | 185,85 | — 256,0‘ 60,5 '269,0 3!),0 + 5,00 134 |+ 11,56 132
aht } ’
‘ Fundament 111 (Fig. 8).
' Datum der Erstellung 21, November 1922.

e B D B a2

Fig. 8.

Gesamtgewicht (¢ = 10 900 kg.
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Fundament 1V .

Angaben iiber Lageverdnderungen und Lage der Drehachse (berechnet),

Tabelle 1V.

m Funktion des Spitzenzuges.

o Klinometerangaben V?fﬁ};;g:;?_%Iﬁ::uﬁlflo“nl;te V??ﬁﬂ:gnggﬁlgﬂg}to Lage der Drehachse
Zige schie- e S N a i - 1
Nr| in kg \bungl N, 1;“‘?“’8)&:711 NS L e s ¢ j =i # f —p a # —»> b f 08 2 b aus a, b
Mast- | | [ | | | |
. __Ispitze ‘ ‘ Nr. 16  Nr. 14 | Nr. 11 : Nr. 13 ‘ ¢ | d c d
Z zZ cm 0 ‘ ’ 0 1 ¢ : L 0 g “ mm mm ‘ mm ‘ mm |mm | mm | mm | mm cm J cm cm cm
‘ | ‘ !
1] 500 500; 0,910 0 51 (); 19 —|—|—] 0,60 0,30 | 0,58 0,17 1,0‘ 0,5/ 1,00 0,5(—13,0 69 — 3,06—33
2 800‘ 850 2,11 0| 2 42 0| 255 — 2,00’ 0,70 | 2,07, 0,90| 3,0 L0 2,0‘ 0,7+ 14,0 72 — 7,0{ 92
311100 1100; 3,5/ 0+ 5 42 0 ‘ 5/ 1 — —| 3,67| 0, 50 3,700 1,29 5,5 1,3 4,0 1,0+ 23,0/ 248 + 5,0 244
4{1500 1500 7,71 0 |13 48| 0 13113 — — | | 885 2,18 8,95 222|125 30| 11,8 2,0/ 80 180 —16,0 139
5 (1800 1800] 13,2 0 |27 18 0 26 7 — —| 17,45 4,45 | 17,90 3,57] 25,0/ 5,0 22,0/ 3,5+—12,00 187 — 1,5/ 198
62000 2000| 17,4| 0 37 18 0 36 25 I—|— |—| 24,45 6,70 24,55 4,72135,0 7,0| 31,00 4,5(—13,0 147 —12,5| 191
712400 2400] 29,0 1 | 5 18 1| 3 ‘ 43 | — | — | —| 41,45 12, 90 | 44,05 8,07 60,0/ 12,5| 56,5/ 7,5/—15,0 130 — 12,0 167
812700 2700] 47,5 1 |51 142 1 50 19 - —| 68,45 | 22,40 | 74, )’) 14,12 1101,0] 20,0 3,0— 8,00 125 '+ 1,0/ 180
913000 3000] 68,4 2 42 0 2 41 25 — — 100,45 26,80 110,75 21,72 [148,0 30,0 140,5 18,5 |- 20,0 230 — 2,5/ 172
10 (3250(3250| 99,5/ — | —|—| 4 | 058 — 151,45 | 37,50 ]62 Uo 28,(10 218,0 45,0 207,5 26,0 [ — 2,0, 242 -+ 2,0| 181
11|3450/3450[142,0] — | — | — | 5 47|28 — | —[21T.45| 53,70 [229.95  34.42 [315.0 68,0 [208.0 36,5 |~ 2.0/ 242 + 8.0/ 157
Yol
:
; v Tumvus
uE g Fundament 'V (Fig. 9).
N : Datum der Erstellung 23, November 1922
: Datum der Erprobung 10. April 1923.
Q> Gesamtgewicht ¢ = 12900 kg.
g.i: Schotter (lose) °
Fig. 9
Z(r+% z
4
1 : _ . A T 000 "
| i
| i ‘ &
| | | o 2-4 <
, B L @sma2y .
. 39750 . 3000 =
:_:_' // ﬁf(‘=20”7//‘:4) e E
= ‘ = = - Z
z 26500 = T | =11 2000 % & [
2 F JI e - =2 535 = >
= T .| £ %
= T =,5m(t?F225) -
S 13250 N E—— 1000 = (
-7 7 ¢=70m L2y = £ 6,25 o0 A,
_____ S e T A —— | ﬁ e l5m) [‘"”; 5
0 —_ 1Zp =2y 555 ’ 0 /,,-}2,5:‘ i 1
40 60 80 /00 120 140
Verschiebung der Mastspitze in cm
Tig. 10.
Um die in den Tabellen -1V enthaltenen An- folge Durchbiegung des [
gaben etwas iibersichtlicher zu gestalten, sind in  Mastes und Spiel in den _ ]
lug 10 die Mastspitzenverschiebungen in Abhédngig- Laschen ist in dieser 3 | b
keit von dem auf die Mastspitze ausgeiibten Zuge Darstellung vernachlis- & 3 { b Aufriss
(volle Linie) bzw. von dem auf den Drehpunkt des sigt. Das Bild wird da- y i .
Fundamentes bezogenen Momente dieser Kraft durch nur unwesentlich ‘ Y 4
(strichpunktierte Linie) dargestellt. Die gestrichelt geéindert, da die davon T
eingetragenen Kurven zeigen den Verlauf der Mast- herriihrende  Verschie- |
spitzenverschiebung, die sich ergeben miisste, wenn  bung nur ungefihr 2 cm/t ~ F !
der Widerstand gegen Verdrehung, so wie ange- ausmacht. 8 F—_—
nommen, direkt mit dem Quadrate der Eingrabtiefe Die Richtigkeit der i§ [~ — 9/¥narss
zunehmen wiirde, wobei Fundament IV als Grund- das Fundament I betref- ;‘
lage benutzt wurde, weil dieses Fundament wegen fenden Linie ist aus be-
seiner grossen Tiefe von Zufilligkeiten am wenigsten reits erwihnten Griinden /35 m>
beeinflusst wird. Die Mastspitzenverschiebung in- sehr zweifelhaft. Sieht Fig. 11.
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man von diesem Fundament ab, so zeigt die Darstel-

B.

lung, dass die Widerstandsfiahigkeit derartiger Block-

fundamente anndhernd proportional mit dem Qua-

drat der Eingrabtiefe zunimmt.

Angaben iiber Lageverdnderungen wnd Lage der Drehachse (berechnel),

Einfluss der Druckfestigkeitseigenschaften wver-

schiedener Bodenarten.

Die zur Priifung dieser Frage verwendeten fiinf

[Fundamente waren alle gleich bemessen und waren
gleich wie die ersten Fundamente unmittelbar in die
frisch ausgehobenen Gruben einbetoniert worden

(Fig. 11).

Die Ergebnisse sind aus den Tabellen

V-—VIII ersichtlich. (Fundament 111, Humusdeponie,
siche unter Kapitel A).

LFundament V.

Tabelle V.

in Funktion des Spilzenzuges.

. / Punk ‘erschiebung der Punkte
N . Klinometerangaben ¥ ((l:f(l);;;g;lllllE%I(({S:u}nucl:]l)u ¥ ?s&lﬁ.}ﬁn,\,‘g‘;,ﬁﬁhLmi‘g) ¢ Lage der Drehachse
(Ling) @ | e o LT s A oo oo ral| wwes [ amos
N MRE PRS0 TT N 11 N 12 —P “ g B Il 2 B MR | mRer
Mast- | | \ | A | ‘ \
. lspitze | | | Nr.14 Nr.16 | Nr.15 | Nr. 11 ‘ | ; ¢ d & d
z z cm 0 ‘ ‘ 4 0 ol 0| " mim mnl | mm | mm mm ! mm ‘v mm ' mm cm cm cm cm
] 250 250] 0,6] 0 1 60 1| 6 *!‘ ——1 0,35 0,15 0,68 0,33 | - — — |4+ 4,0 51 -— —
20350 350 1,000 148 0.2 0, — —| 065 030 1,03 04| — — — 11,00 64 — | —
31 500 5000 2,9] 0 6 18 0 6 12— " — — 3,00 1,40 348 0,65 — | — =z | 34,0/ 123 — .
4| 700 700 5,6/0 13 18 0 [13 12| — |— [ —| 5,80 2,90 7,10 0,94 | 10,0 3,5 8,0 1,0 36,00 105 [-—29,0] 61
51900 900 11,90 (29 6 029 O0|— —|—|14,00| 6,60 15,50 2,05]|22,0 7,0] 20,0 2,5(—26,0 114 |—20,0 110
6 {1100 1100| 24,0 0 59 54 0O |60 42 | — i — [ —1 29,00 | 12,20 32,00 5,15 4:5,0‘ 13,0 ‘ 39,00 6,0 — ]3,0‘ 121 |— 7,0 96
7 (1200 1200| 30,0 1 14 42 1 15 48 | — | — | —] 35,00 | 14,20 39,10 7,30 | 57,0 16,0 ' 50,5 7,5|+ 2,0/ 99 |—13,0| 138
81300 1300 34,0 1 24 |54 1 |25 48| —| —|—| 40,50 16,20 44, 50 8,45 | 64 5\ 17,5 | 57 0‘ 9,0 | — 8,0‘ 116 |+ 8,0/ 106
9 (1400 1400| 48,0 2 0 54 2 1 48— | — —1 57,00 | 21,20 @ 62, 00 | 13,85 | 91,5 24, 0 82,0 ]4( + 7,00 105 |+ 2,0/ 98
10 (1500 1500 69,8] 2 34|12 2 |35 48 — | —|—| 71,50 | 26,10 | 77,80 17,55 (116,0 29,0 (105, o‘ 18,5 1— 1,5‘ 117 |4 8,0 127
11 {1600 1600| 78,5| 2 56 142 2 |57 12— — | —| 81,00 28,70 | 89, 00 20,85 (131, () 32,5 | ]22.0 22,0 (4 11,0/ 117 |+ 9,0/ 99
121700 1700| 93,5) 3 33 54 3 |34 24| | | —1 99,50 | 33,80 107,70 | 26,95 159,0 39,0 1147,0 26,5 15,0/ 107 |4 7,0| 117
13 [1800 1800|118,0{ 4 47 42 4 |53 36— '-— —|136,50 | 44,55 143,70 40,05 [217,0 53,5 203,0 36,0 |--20,00 93 |+ 7,0/ 113
1411900 19001135,5| 4 |58 6 5 | 4[12|— | —[142,50 | 46,45 149,70 | — ]224,0 55,0 212,0/37,0] — | — |4 5,0 184
15 (2000 20001161,5] 5 |36 6 5 |41 48| 0 11|50/159,50 | 50,85 166,70 ~ — [249,0 61,5 236,0 41,0 — — |4 11,0 108
Fundament V.  Bodenart: Fluss-Schotterdeponie (Kies mit Sand). — Datum der Erstellung 31. November 1922.

Bemerkung.

winde nicht standsicher waren.

Datum der Erprobung 11. April 1923. — Gesamtgewicht ¢ = 10 800 kg.
Es war dies das einzige Fundament, das in einer Schalung hergestellt werden musste, da die Gruben-

Boschungswinkel der eingestiirsten Grubenwinde ungefihr 45°.

Angaben iiber Lageverdinderungen und Lage der Drehachse (berechnet),

Fundament VI.

Nach_ Erhiartung des Fundamentes w tudc dasselbe wicder vollstiindig eingeschiittet.

Tabelle VI.

in Funktion des Spilzenzuges.

iz wrschie! g der 3 hiebung der Punkte . T
. S Klinometerangaben V((I:tc(l);;g:‘:,lﬁ\l(elg;llﬁ;lcl}]];u \(E!Ss(f‘hlglb\()gl;l}ghlllllg) Lage der Drechachse
Luge schie- == — B — —— —— -
| in kg l)(lll(l,]]-g (‘:‘)r\m]r?l i N 1 (Lang%) i <« # ‘ < @ f 4_ b | | {_ a A aus a’:b’ aus—a, b
Mast- | o T o | | ‘
: _|spitze Nr. 14 Nr. l(i  Nr.15 | Nr. 11 | ¢ d C d
2 7 | |
4 Z em [ O 0 ! “ 10 “ | mm mm ’ mm i mm | mm | mm | mm ‘ mm | cm cm cm cm
[ [ 1
1|1 500 490] 1,3] 0 ()} 00| ols1]0]| 1 3 0,60 | 0,10 | 0,73‘ 0,297 1,0' 0,1 0,8 0,3[4 22,0/ 115,0 | 34,0/ 98,5
21 7500 735 L5l O L 0 00| 0590 | 1 8 075/ 0 12‘3‘ 0,86 | 0,35 1,5/ 0,2 1,6/ 0,6]|4- 22,0/ 117,0 |4- 44,0, 98,5
3 10 01025 1,90 0] 0 6| 1[20] 0| 1 26| 0,90/ 0,149 1,10' 0,448 2,0/ 0,3 2,4/ 09|+ 23,0/ 118,0 |4 35,5/101,0,
411500 1460] 4,11 0 0| 210 | 4/42| 0| 4/40| 2,80| 0,444 | 3,37 1,378| 5,0 0,8| 3,2 1,2|+ 23,0/ 120,0 -{—35,5‘101,0
5118001760 7,700 0| 5 0 [10|{11] 0 [1022] 6,70 0,999 7,30 2,998| 11,0, 1,1| 9,2/ 3,2|4 26,0 121,0 |+ 38,0136,0
6121002050 11,8 0 | 0| 7/ 0 |17|58] 0 |18/22 11,50 | 1,649 | 12,27 | 5,108| 18,0 1,3 | 15,2| 5,2 |+ 28,0| 123,0 |+ 4],0\144,0
7(25002450] 17,00 0 012, 0 |27| 0| 0 29 16| 17,90 | 2,549 | 18,57 | 7,658 27,0, 1,8| 22,7| 8,0|+ 38,5 127,0 |+ 40,0/115,0
8 (2900 2840| 28,50 0 040 0 |42]46]| 0 27,70 | 3,434 | 27,70 11,548 | 39,0/ 2,3 | 34,7 12,0 |-+ 36,5| 157,0 |4 42,0/139,0
913300 3230( 38,2| 0 | 1 2501 | 4|34 1 6 40 39,45| 3,70 | 40,70 (17,05 | 58,0/ 3,3 | 51,7) 17,0 |+ 42,5| 143,0 |+ 41,0/146,0
103650 3570] 48,3] 0 2|25 1 [29|22| 1 |31 22 53,95 4,50 | 55,50 24,00 | 79,0| 4,3 | 71,7| 24,0 |- 48,0| 137,0 | 45,0/143,0
11140003900 64,91 0 4|55 2 |11(10| 2 |21 8| 75,95| 6,15 | 78,70 33,75 [103,0| 5,5|102,7| 34,0 |-+ 45,0 147,0 |+ 46,0/148,0
12 {4200 4100| 88,01 O+ 7|43 | 3 | 1|15| 3 |15 28[106,95| 8,55 | 94,20 |47,25 |151,0] 9,5 |148,7| 47,0 [+ 53,0/ 83,0 |+ 41,0/152,0
13 14300/4200{101,0] O [ 11 |55| 5 (20| 0| 5| 6 ‘ 16 (154,95 (13,15 |142,70 68,65 |221,0| 16,5 |215,7| 67,0 |- 49,0 130,0 |+ 43,0/123,0,
14 {4200 4100]139,5] 0 [ 14| 7|6 | 5|34| 6 | 7/ 16|185,95 (21,05 |174,70 81,55 [267,0| 24,5 |250,7| 78,0 [+ 49,0| 136,0 |+ 33,0/107,0
Fundament VI. Bodenart: Bis 1,70 m Tiefe gewachsener, etwas lehmiger und stark sandhaltiger Ackerboden mit

wenig Steinen, darunter fester Fluss-Schotter.

Erprobung 13. April 1923. — Gesamtgewicht ¢ = 10 800 kg.

—— Spezifisches Gewicht der oberen Schicht: feucht ausgehoben 2,0 kg/dm?,
getrocknet 1,7 kg/dm?®. -— Grubenwiinde vollkommen standsicher. — Datum der Erstellung 24. November 1922. — Datum der
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Fundament VII. Tabelle VIL.

Angaben idiber Lageverinderungen und Lage der Drehachse (berechnet), in Funktion des Spitzenzuges.

- e Klinometerangaben \‘“(':gl}')i)]‘ﬁ;?ﬁ1(({::11{1;‘(}:]]‘)L‘ V?’;&‘:;;H;g:)’?ﬁzlhﬁ;i:g()h Lage der Drehachse

-Luge schie- - ( 5 1 T | | T .
Np| 00 kg b(lilcr‘llg Nr. 1_{ Ad?]gS)Nl‘. e (ijll?‘ ) —p # 1 _>x,hl ¢ —p ‘LL’ —p bﬁ*ﬁ aus a’, b ausﬁrg b,,,,

Mast- | | | |
A __|spitze Nr.14 | Nr. 13 | Nr. 16 | Nr. 11 | ¢ d c d
Z z ecm | O 4 @ | 10 £ “ 10 g " mm | mm | mm mm | mm | mm  mm ‘ min cm cm cm cm
1| 500/ 490 0,8 0 0/19] 0| 026 0 0 0] 021 0,01 | 0,22 0,0l 0,2 0,06 0,5 0,05+ 35,0 126,0 - 28 | 108
2 7500 735 Lo ol270 0] 025 0 0 0| 031 0.15] 0,30 0,03| 05 0,15 1,0 0,09 34,0 129,0 + 28 108
31000, 9801 1,40 0 540 0 30 0 0O 0 0,38 0,19 0,34 | 0,04 1,1 0,35 1,5‘ 0,134 39,0/ 129,0 —+ 28 108
411250/1220f 2,50 1'24/ 0| 1 8 0 O 4| 091] 044 0,82, 0,06| 1,4 0 40‘ 2,0/ 0,184 36,0/ 131,0 -+ 28 108
5(1500{1460[ 3,4 0 1 38, 0| 1 42 0 0 4] 1,33] 0,64 1,12 0,07| 1,7 0,55 2,8 0,22|--38,0 132,0 + 28 108
618001760 4,700 2 3710 | 2 24 0 0O 8] 2,01 0,92 1,72 0,12 2,2 0,75 3.3 0,29|4- 36,0{ 133,0 + 29 | 111
712000[1950] 5,8 0 2 56| 0| 258 0 0 11| 2,51 1,15| 2,17 0,15| 2,7 0,95 4,5 0,394 39,0 137,0 + 32 109
82250/22000 6.6/ 0 3 5100 3 3¢ 0 0 11| 3,08| 1,40 2,62 0,16| 3.0 105 6,0 048/ 37.0 139,0 +29 113
912500/2450| 7,5/ 0 4 490 4 28 0 0O 11| 3,69 | L70| 3,17 0,20| 3,6 1,25 7,5 0,56+ 37,0 139,0 - 31 113
10]2750/2690] 8.8 0 5 46/ 0] 525 0 0 18] 443 | 2.02] 392 024 3.7 1.45 9,0 0,64 39,0 139,0 + 30 116
11{3000(2940] 9,710 6 57,0 | 6 26 0 0 24| 5,14 2,37 | 4,52 0,26| 4,3 1,65 10,5 0,77|+ 40,0 140,0 + 29 114
1213250(3180| 10,9 0 | 8 15, 0 | 7 5L 0 0O 24| 6,06 | 2,7¢| 5,32 C 0,301 4,6/ 1,75 12 0‘ 0,90]-+ 39,0‘ 142,0 + 32 114
1313500/3430 12,1/ 0 = 9 44 6 | 9 19 0 0 30| 6,96 | 3.20| 6,12 0,35 4,9 1,85 13,00 0,97|+ 41,0 142,0 -+ 32 120
14 13750/3670] 13,3] 0 11 42} 0 |11 1 O O 38| 8,01 | 3,70 | 7,12 042 6,4 2,35 14,0/ 1,07|4+ 40,0 143,0 + 32 120
15 [4000{3920( 14,5| 0 13 44| 0 [12/50 ,0 | 0 42| 9,16 | 4,22 | 8,12 049 7,0 2,656 17,0 1,27 +42,0 143,06 +24 121
16 14250/4160| 16,5/ 0 16 /56| 0 |16 13 0 0 57]10,90 | 5,00 9,97 | 0,60 | 10,0 3,65 19,0 1,47|+ 41,0 145.0 -+ 34 115
17 14500/4410{ 18,01 0 19 54| 0 |19 7 0 1 9]1243 | 5,70 | 11,32 0,65 | 13,0 4,65 22,0 1,77)+ 41,0 146,0. + 33 117
18 |4750{4650 19,8 0 (23| 3| 0 (22 25/ 0 1 | 914,27 | 6,55 | 13,12 | 0,75| 16,0 5,85 24,0 1,97+ 41,01 147,0  + 34 122
1950004900 22,0/ 0 26 2|0 (27 1 0 1 13|16,58| 7,65 15,42 0,90 |-19,0 7,05 28,0 2,27|-+- 43,0, 147,06 | + 35 123
20 [52505140| 24,70 0 33 16| 0 (32 49 0 1 18]19,60 | 9,07 | 18,12 1,05{ 23,0 8,35 32,0 2,57|4 44,0 149,0 |+ 34 124
2115500{5380] 29,11 0 /41 38( 0 [44 20 0 | 1 33|22,55| 10,47 | 21,60 | 1,25] 30,010,65 41,0, 3,27+ 43,01 150,0 4+ 36 123
2215750 5630( 34,8 0 55 2| 0 |57 46 0 2 10[45,90 | 22,17 | 27,10 1,57 | 39,013,65 50,0 3,77|+ 43,0 152,0 -+ 36 124
23 [52005090| 55,5 1 51|50 1 [14 40 0 7 20|69,40 | 32,13 | 53,10 3,10 76,0‘26,65‘ 87,0 6,27|-+ 45 O‘ 152,0 + 40 92
24 [4500/4410| 98,5 2° 30’ \ aus Spitzenverschiebung | 93,45 | 33,56 | 89,10 10,90 ‘ —40,0 370,0 +36 93
25 {40001 39201124,0 4° 40’ f ermittelt. — — — — |176,055,15191,0 23,87 — — ' 4+21 93
[ I i f
Fundament VII. Bodenart: Bis 50 cm Tiefe wie bei Nr. VI. Darunter sehr fester Fluss-Schotter, mit einem spezifischen

Gewicht von

2,15 kg/dm?. — Grubenwiinde vollkommen standsicher. — Datum der Erstellung 1. Dezember 1922.

der Erprobung 18. April 1923. — Gesamtgewicht ¢ = 10 800 kg.

Fundament 1.

Angaben iiber Lageverdnderungen und Lage der Drehachse

(berechnet), tn Funktior

— Datum

Tabelle VILL.

v des Spilzenzuges.

- i Verschiebung der Punkte Verschiel g der Punkte it das Deohaehes
—_ Klinometerangaben (1‘:[’1);;)21:;?-M(c;\:ulul‘:}l) ¢ (E:tlllll(;‘l)ll)lil({?]l(l(l:illllt:g') ¢ Lage der Drehachse
Zige  lschie- P A i ' R i D
of PR G e [ ey ey (g [y | mar
Mast- | | |
B _ |spitze | r | Nr.16 | Nr.14 | Nr.15 | Nr.11 i | e | a ¢ d
z z cem | 0 ¢ 1 “ o1 4 “” mm mm | mm | mm mm | mm mi mm cm ‘\ cm cm cm
| \ | ‘ ’ | | | ‘
1l 250 247 06— — 32 — — — 0,23 0,028 | 0,28 0,16 0 0 l 0 0 34 90
2( 500 494| 0,9—|— 46| — —|— 0,42 | 0,05 0,5 ‘ 0,28 0,5 0 0 0 34,5 0 96 —
31 750 7411 1,0|— — 46 — — — 0,42 = 0,05 0,5 0,28 1 0 0,5 0,2 | 34,5 96 —— -
411000 988| 1,6— 1 30 - — | — 0,8 0,088 | 0,89 0,49 1,5 0,1 03] 365 102 — |
512501235 2,8 —| 2 53 — —| 5 1,6 0,16 ‘ 1,76 = 0,92 3 0,3 2,5 0,5 | 36,5 117 SRR
6115001478 4,2|— 5 48 — — 10 33 0,3 3,55 1,55 5 | 08 4.5 1 33 175 -
7117501730 6,8— 10 54 — — 17 6,5 0,55 “ 6,93 | 2,76 10,2 | 0,8 9,3 2 33,5 | 174 \
81200011975( 11,2|—*20 22— — 22| 12,2 ’ 0,9 12,.) 4,98 18 1,2 16,5 4,3 | 38,5 164 - -
912250 2225( 16,9]— | 32|39 | — | — 22| 19,3 1,25 19,93 8,11 28,5 | 2 26 7,5 | 37,5 149
1012500 2470 22,7 — ‘ 47| 1|—1—|22] 26,3 1,6 28,01 12,48 41 2,75 38 | 11 43,5 “ 105 36,5 141
11127502715] 32,1] 1 10 12 — /-8 39,3 ‘ 2.2 ‘ 40,81 | 18,58 61 4 57 | 16,8 | 43 135 | 37,5 | 130
12130002965 50,0 1 57 42 — — —{0| 62,3 3,6 65,1 31,38 97 6,6 93 27,2 — — 37,5 | 136
1313250 3210 80,5 3116 24 —1130| 103 ‘ 6,2 105,1 | 50,78 | 161 13 155 44 —_ 35,5 | 127
14 {3400 3360(110,5| 4 37 48 — -3 30| 147 10,5 150,6 71,08 | 227 22 219 59 - — ‘37 127
153400 3360(137,5| — — — — — —[185 12,7 186,1 86 282 31 274 70,5 —- — 126
16 (35003460 — |—|—|—|— —|—| — } — —_ | — 314 37,5 | 307 77 — | — ‘
Fundament [X. Bodenart: Reiner, steinfreier Lehmboden, im unteren Teil trocken und hart, im mittleren Teil feucht-
plastisch. — Grubenwinde vollkommen standsicher. — Datum der Erstellung 1. Dezember 1922. — Datum der Erprobung

24. April 1923. — Gesamtgewicht 10 800 kg.
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Zur besseren Uebersicht sind die Versuchs-
ergebnisse in Fig. 12 in der unter 4 gewihlten
Darstellungsweise graphisch aufgetragen.

Kurve V entspricht einem kohisionslosen
(..schlechten) Boden. Ungiinstigere Ver-
hiltnisse bestehen nur in Sumpf- und Moor-
boden, in losem Schwemmsand und der-
gleichen. Demgegeniiber stellt Kurve VII
(gewachsener, sehr fester Fluss-Schotter)
sehr giinstige Verhéltnisse dar, wie sie, ab-
gesehen von eigentlichem Felsboden, in der
Regel nicht vorkommen. Die Kurven spie-
geln deutlich die sehr stark verschiedenen
Druckfestigkeitseigenschaften der verschic-
denen Bodenarten und deren ebenso ver-
schiedene Plastizitdt wider. Sie zeigen
deutlich, wie durchaus gerechtfertigt es ist,
bei der Anordnung und Bemessung der Fun-
damente aut diese Besonderheiten Riicksicht
zu nehmen. Der Vergleich der Kurven V
und VII zeigt drastisch den Unterschied
zwischen geschiittetem und gewachsenem
Boden. Die Bodenart ist namlich in beiden
Fallen die gleiche, allein bei Fundament V
handelt es sich um eine 8 Jahre alte Schiittung,
bei Fundamen t VII dagegen um vollstandig festen,
gewachsenen Boden.

Es ist aus diesen Ergebnissen ersichtlich, dass
namentlich in den stark plastischen Bodenarten
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Kurve TIl: fiir Humusdeponie, 8 Jahre alt.

V: ,, Schotterdeponie (Flussgersll mit Sand) 8 Jahre alt.
VI: |, festen, lehmhaltigen Sandboden.
VII: |, festen, mit Sand gemischten IFFluss-Schotter.
IX: ., festen, reinen Lehm.

schon bei kleinen Belastungen kleine Fundament-
verdrehungen stattfinden, dass somit, von eigent-
lichem Felsboden abgeschen, eine vollig starre Kin-
spannung des IFundamentes nicht zu erreichen ist.
(Fortsetzung folgt.)

Linienstérungen, verursacht durch Rauhreif- und Eisansatz.

Nach mehrtigigem Nebelwetter mit reichlicher
Rauhreifbildung wurden in der Nacht vom 2. auf
den 3. April 1924 an den interurbanen Telephon-
leitungen, welche vom Dorfe Entlebuch iiber die
Bramegg nach Schachen-Malters fiithren, sehr schwere
Verheerungen besonderer Art angerichtet.

Zur Beurteilung dieses ganz aussergewohnlichen
Storungsfalles mogen, ausser den nachfolgenden auf-
klirenden Darlegungen, vier photographische Auf-
nahmen dienen. Leider sind auf diesen die an den
Drihten aufgetretenen ganz kompakten Kisansatz-
bildungen nicht mehr ersichtlich, die einen Durch-
messer bis zu 8 e¢m und ein Gewicht von 1,75 kg
pro laufenden Meter erreichten. Es ist zu bemerken,
dass die Storungen ausschliesslich auf Reif- und
Kisansatz zuriickzufithren sind, da die Nacht vom
2. auf den 3. April vollig windstill war.

Die interurbane Linie Entlebuch—Bramegg—
Schachen besteht aus gekuppelten Stangen mit Tra-
versen zu 4 Isolatoren. Dagegen wurde das jetzt be-
schidigte Teilstiick der Linie iiber die Brachweid in
Doppelstangen hergestellt, mit Traversen zu 8 Iso-
latoren und gegenseitig versetzter Drahtlage. Diese
anormale Bauanordnung war seinerzeit nicht etwa
als Verstirkung der Linie gedacht, sondern lediglich
als Schutz gegen Rauhreifansatz, der in dieser
Gegend namentlich wihrend der Herbstzeit ausser-
ordentlich stark auftritt. Die vorsorgliche Mass-
nahme hat sich bis anhin tatsichlich auch gut be-
withrt. Die 1059 Meter ii. M. gelegene, vollstindig
baumfreie: Anhohe Brachweid ist als ganz besonders

windig bekannt. Herrscht daselbst Nebelwetter,
was Ofters vorkommt, und entsprechend tiefe Tempe-
ratur, so bilden sich an den Drihten sog. , Duft-
béarte” oder auch Eiszapfen, welche schon in Lingen
von 30 cm und mehr beobachtet wurden. Solche

vom Winde meistens in horizontaler Richtung getrie-
bene Eisgebilde iiberbriicken bei normaler Draht-
montage die Leitungen und rufen dadurch Verwick-
lungen und Ableitungen hervor.

Das vollstéindig zerstérte Linienstiick liegt zwi-
schen zwei Winkelstiitzpunkten und erstreckt sich
iber 27 Stitzpunkte mit 28 Spannweiten von durch-
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