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Stellenvermittelung.

Hiezu eine Tafel : Eiserner Stollen im Thale der Mostistea.

Ersatz eines gemauerten Durchlasses
durch einen eisernen Stollen.

Von Ingenieur A. Gaedertz.
(Mit einer Tafel.)

Die die Hauptstadt Bucarest mit dem Schwarzen Meere
verbindende Bahn Bucarest-Felesti-Constantta überschreitet
in ihrem ersten Drittel mehrere grosse, von Nordwest nach
Südost streichende Thal er, deren Sohle fast durchweg eine
bedeutende Schlammschicht bildet, welche den theilweise
recht tief liegenden Sand überlagert.

Durch die fortwährende Aufstauung der in diesen
Thälern fliessenden Bäche zu Mühlen- und Fischereizwecken
sind die schon an und für sich trägen Wasser, welche bei
Regen den Humus in grossen Massen von den Hängen ab-
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spülen, voll susperidirten Schlammes, der immer neue
Schichten absetzt und so die Thäler erhöht. Nur wenige
der Staudämme bestehen noch in ursprünglicher Gestalt
und Höhe, denn die Mühlenbesitzer selbst haben die unterhalb

ihrer Mühlen liegenden durchstochen, um mehr Vor-
fluth zu bekommen und nicht bei jedem Hochwasser einem
Stillstand ausgesetzt zu sein.

Die Sohle aller dieser Thäler bietet also ein äusserst
unerfreuliches Bauterrain und fordert namentlich bei einigen
zu ganz besonderer Vorsicht auf, wo ausser einem schweren
gemauerten Durchlass auch noch Dämme bis zu 2 5 m Höhe
das Thal durchsetzen. Im Allgemeinen folgt zunächst der
von o,s—1,0 m (stellenweise bis zu \.m) starken weichen
Schlammschichte eine starke Lagerung von nicht
widerstandsfähigen bläulichen und schwärzlichen Thonen, welche
wieder ihrerseits eine allerdings seltene Sandschichte und
die festeren Thone überlagern. Diese letzteren werden
jedoch nur in den seltensten Fällen vor einer Tiefe von 5
bis 7 und noch mehr Metern erreicht.

Die meisten Schwierigkeiten auf der Linie nach Fe-
testi bot die Herstellung des Durchlasses in dem 44 km
östlich von Bucarest sich befindenden Thale Mostistea, welches
im Thalweg mit einer Höhe von 22,13 m überschritten
werden musste, trotz langer Gefälle und Gegengefälle von

6°/oo (welches für die Hauptbahnen als Maximum bestimmt
war).

In nebenstehender Skizze ist ein Querschnitt dieses
4 m weiten Durchlasses gegeben sammt der während der
Bauzeit selbst verstärkten Fundation.

Wir sehen hier von der Beschreibung der Herstellung
des Mauerwerkes ab und erwähnen nur, dass schon kurze
Zeit nach Beginn der Ueberschüttungsarbeiten in der Achse
der Bahn zwei grosse Querrisse auftraten, später noch von
Längsrissen begleitet, welche ernste Sorgen um den
Bestand des Objectes wachriefen. Es wurde sofort ein über
den ganzen mittleren Theil des Durchlasses sich erstreckender

Einbau hergestellt, welche später noch wesentliche
Verstärkungen erfuhr: Trotz alledem konnte man sich aber
nicht verheimlichen, dass ohne eine völlige Reconstruction
an anderer Stelle das obere Thal nicht würde entwässert
werden können und so versuchte man. durch Einlegung
zweier starken Rohre den Abfluss vorläufig zu unterhalten.
Aber auch dieses Mittel genügte nicht, da ungefähr gleichzeitig

mit der völligen Unpassirbarkeit des Durchlasses das
Unterhaupt gegen Innen zu um 1,5 m versank; sich dabei
zugleich um 5,50 m vorschiebend. Im Damme selbst wurden
trotz des Einsturzes des Durchlasses nur geringfügige
Setzungen an den Böschungen constatirt und so konnte man
den inzwischen eröffneten Bahnbetrieb ohne Unterbrechung
weiterführen.

Zum Ersatz des eben genanten Durchlasses mussten
nun aber unverzüglich Massregeln getroffen werden;
man stellte hiezu verschiedene Projecte auf, als deren
billigstes sich das in folgenden Zeilen näher zu erläuternde
erwies. Man verliess von vornherein den Gedanken, im
Thalweg oder in der Sohle des Thaies überhaupt das neue
Object aufzuführen ; es konnte sich somit nur um eine
der beiden Thalseiten handeln; demzufolge liess man
an denselben Sondirungen vornehmen, welche ergaben, dass
der westliche Hang der solidere sei und namentlich eine
festere Lagerung der Thonschichten habe.

Es sollte in der westlichen Thalseite ein Stollen, völlig
im festen, gewachsenen Boden gelegen, vorgetrieben werden,

welcher sowol auf- wie auch abwärts durch Voreinschnitte

mit der Sohle des Thaies zu verbinden war.
Dieses festgesetzt, handelte es sich um die Art der

Herstellung und die Wahl des Materials für den Stollen.
Ein gemauertes Object von verhältnissmässig geringem
Durchmesser, etwa 3 m,

• würde, bei dem Mangel an
bergmännisch geschulten Arbeitern und bei dem, wie man
damals annahm, nothwendigen starken Einbau, sofern man
nicht in ganz kurzen Ringen vorschreiten wollte, zu erhebliche

Kosten verursacht haben und man entschied sich aus
diesem Grunde, sowie aus dem des langsamen Fortschrittes
für die Wahl eines eisernen, kreisförmigen Stollens mit
gemauerten Häuptern.

Zur Berechnung der nöthigen Weite ergab sich aus den
Specialkarten, dass das Niederschlagsgebiet des Thaies
Mostistea bis zum Eisenb.ahndamm annähernd 60 Quadratkilometer

betrage ; die ganze Umgegend besteht nur aus
Ackerfeldern und besitzt so gut wie keine Wälder, so dass man
als Abflusscoefficienten die Zahl von o,ij m3 pro km2 und
Secunde als völlig genügend annehmen konnte. Das
Gefälle wurde zu 5 mm auf den Meter festgesetzt und bei
der Berechnung angenommen, dass das Lichtprofil zu drei
Vierteln gefüllt werde.

' Der Stollen musste eine secundliche Wassermenge
von 6 bis 9 ms abführen können, während er mit den obigen
Daten schon eine solche von etwas über 10 m8 zu bewältigen

vermag.
Ein Gegenproject mit einem kreisförmigen Doppelstollen

ergab nach überschlägiger Berechnung eine viel zu
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geringe Abflussmenge und erschien auch von vornherein
theurer als das Project eines einzigen, grossen Stollens.

Der Stollen selbst ist kreisförmig und wird aus
einzelnen Ringen von 75 cm Länge gebildet, deren jeder aus
fünf Segmenten besteht (siehe nachstehende Skizze. Zur
Erleichterung der Ausführung wurde bestimmt, dass das

Fünfeck derart anzuordnen sei, dass im Scheitel eine Fuge
komme ; daraus ergab sich auch die Möglichkeit einer
leichteren Berechnung, insofern als die beiden oberen
Seguente als Gewölbe angesehen werden konnten; die beiden
seitlichen bildeten dann die Widerlager, welche sich
wiederum gegen, die liegende, in Beton gebettete Fuss-
platte stützten.
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Die über dem Gewölbescheitel liegende Terrainsäule
beträgt incl. der Locomotivlast 20 m. Bei 1600 kg speci-
fischem Gewicht, einer Höhe von 20 m und einer Lamellenbreite

Ringlänge) von 0,75 m. sowie der Horizontalpro-
jection eines Segmentes von 1,425 m ("abgewickelte Länge
eines Segmentes in der äusseren Peripherie gemessen
X 1,885 nt) ergibt sich ein Verticaldruck pro Segment von
34 300 kg. 3

Diese Verticalkraft zerlegt sich im Scheitel des
Segmentes in eine Normal- und in eine Tangentialcomponente ;

die erstere ergibt sich zu etwa 28 /, die letztere zu etwa 30 /;
diese 20 t bringen im Segmentscheitel bei einer Querschnittsfläche

von 75 1,5 -j- 13 5 180 cm2 einen Druck von
110 kg hervor.

Die graphische Berechnung der oberen Segmente als
Gewölbe ergab als Horizontalschub im Scheitel 21 650 kg

als Kämpferdruck 41 600
als Druck in der gefährlichen Fuge 33 850 „

Mit diesen Werthen fand man bei der denkbar
ungünstigsten Lage der Drucklinie folgende Resultate:

Scheitel Kämpfer Gefährliche Fuge
innen — 440 1

_
¦—680 ¦

tau
aussen +190 J +310
Die Berechnung wurde unter der Voraussetzung

gemacht, dass der ganze Verticaldruck auf ein einziges
Segment zu wirken komme, was in Wirklichkeit nie der Fall
sein wird; ausserdem wirkt ja dieser, grösste Druck auf
kaum x/9 der Länge des Stollens, so dass man wol berechtigt

war, für die Mittelringe bis an die Grenze der zulässigen

Materialinanspruchnahme zu gehen.
Die Verbindungsschrauben der einzelnen Segmente

in jedem Ring, sowie die Verbindung der Ringe unter sich
geschieht "mittelst Schrauben von 25 mm Durchmesser: die
Berechnung dieser Schrauben hat auf Zerreissen zu erfolgen.
In den Längsebenen sind die Segmente unter sich durch1

je 6 Schrauben verbunden; die in Betracht kommende Kraft
ist 2 t 650 kg, welcher entgegen wirken 6 4,91 29,46 cm?:

somit arbeiten die Schrauben mit - 7 3 s ks pro cm*.
29,46 6

Nach den ersten Sondirungen an der Thallehne hatte
man die Achse des Stollens ungefähr 100 m von der Achse
des alten Durchlasses gelegt; bei Beginn des Aushubes für

die untere Stirne des Stollens und im thalseitigen Voreinschnitt

fand man aber eine derartig weiche Thonschichte
vor, dass man sich entschloss, noch um annähernd 40 m in
die Lehne hineinzurücken ; man gewann dabei auch noch
den nicht zu unterschätzenden Vortheil, dass man, anstatt
nur 3 m gewachsenen Boden über dem Scheitel des Stollens
zu haben, jetzt eine Erdschicht von etwas über 5 m über
sich hatte. Der Abstand des neuen Objectes vom verlassenen
stellte sich somit auf 141,40 m.

Der Bau begann im Spätherbst 1886 mit Aushebung
des thalabwärts gelegenen Voreinschnittes; derselbe hat für
das ausgeführte Project eine Länge von 93 m, eine Maximaltiefe

von ca. 8 m und eine Gefäll von 5 0/oo-

Erst im März 1887 konnte man daran gehen, die
untere Stirn zu beginnen; die Arbeit schritt dann so günstig

vorwärts, dass schon Ende Mai die eiserne Röhre
versetzt war und man die Gewölbe der Stirnen und die Schlussarbeiten

sammt dem 130 m langen oberen Voreinschnitt
vorzunehmen im Stande war.

Dieses günstige Resultat verdankte man hauptsächlich
dem Umstände, dass der ganze Aushub des Stollenquerschnittes

im Trockenen geschehen konnte, sowie auch der
Festigkeit des. gewachsenen Bodens, welcher jedweden Einbau

überflüssig machte.
In der Stollensohle lagen zwei Décauville'sche Geleise,

deren eines immer für die Förderung des Aushubes diente,
während das andere zur Beifuhr zunächst der Betonmaterialien

und sodann der Eisenplatten etc. verwendet wurde.
Die oben genannten günstigen Verhältnisse gestatteten

eine wesentliche Beschleunigung des Stollenvortriebs, denn
zu Anfang hatte man im besten Falle auf 2 Ringe pro Tag
gerechnet.

Der zu den Fundationen verwendete Beton war folgen -
dermassen zusammengesetzt : auf 1 m3 Schotter kam 0,45 m3

hydraulischer Mörtel (250 kg hydraulischer Kalk aus dem
Prahovathai und 100 kg Groschowitz-Cement auf 1 m3 Sand).
Das Mauerwerk der Häupter wurde nur aus Backsteinen
hergestellt, dieselben wurden mit Hausteinen, welche von
den Flügeln des verlassenen Durchlasses entnommen wurden,
abgedeckt. Die beiliegende Tafel dürfte zur Genüge die
Anordnung der Stollenstirnen erläutern.

Die Stollenröhre selbst ist satt in Beton von der oben
genannten Zusammensetzung versetzt und sowol nach dem
für den Stollen bestimmten Gefälle von 6 °/oo als auch in
Beziehung auf die Lage der Scheitelfuge in der Vertical-
achse genau gerichtet.

Der Aushub wurde so genau als immer angängig
nach dem Radius von 1,5 m in der Kappe betrieben und
mit der Lehre abgeglichen, um das Versetzen der die
Stollenkappe bildenden beiden Segmente zu erleichtern.

Nach Fertigstellung der 76 Ringe und deren definitiver
Verschraubung ging man an das Einbringen des Verputzes
für die Stollensohle und die Ulmen ; derselbe bestand aus
einem 20 cm starken Ring von Cementbeton (1 m3 feiner
Schotter von max. 2,5 cm Seite und 0,45 m3 Cement-
mörtel 1 m3 Sand + 500 kg Groschowitz-Cement). Auf
diesen Beton brachte man nach gehöriger Austrocknung
einen sauber abgeglichenen 1 cm starken Cementverputz
von einem Theil Cement auf zwei Theile Sand auf.

Das ursprüngliche Project hatte den Verputz des

Stolleninneren nur auf etwa 3/5 *^es Umfanges vorgesehen ;

während der Ausführung aber glaubte man das Eisen
sicherer schützen zu können, wenn man den ganzen
Profilumfang in der eben verzeichneten Weise mit einer Betonhülle

versah.
Hier wäre noch zu erwähnen, dass man beim

Entwurf des Stollens sich die Frage vorgelegt hatte, ob für
die 57m lange gusseiserne Stollenröhre *) nicht eine Com-

*) Die Wahl des Materials, ob Guss- oder Schmiedeeisen, in

ähnlichen Fällen dürfte wohl hauptsächlich von der Länge des betreffenden

Objectes abhängen, da bei Gusseisen eine Inangriffnahme von beiden

Mundlöchern ans unthunlich ist und somit die Bauzeit eine längere wird.
Bei Schmiedeeisen ist dagegen das schnellere Rosten zu. be-
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pensationsvorrichtungfür Temperaturausdehnung vorzusehen sei.
Die ganze Röhre liegt jedoch beinahe 6 m tief im
gewachsenen Boden ; directes Sonnenlicht kann keinen Theil
der Construction erreichen; eine Erwärmung durch Strahlung
ist nicht zu denken, da die nächsten Theile des Rohres
immerhin 4 m von der Stime entfernt liegen und bei der
Nord-Südlage des Bauwerkes, sowie durch die nicht
unerhebliche Tiefe der Voreinschnitte und deren direct am
Mundloch anfangenden starken Krümmung ein directes
Eindringen der Lichtstrahlen unmöglich ist. Selbst wenn man
eine geringe Erwärmung zulässt, so wird ein Abreissen
der inneren Theile der Stirnen von deren Hauptkörper
niemals stattfinden können. Die Anschlüsse der gusseisernen
Stollenröhre sind derart gelegt, dass dieselben auf der
ganzen Peripherie 25 cm tief in Mauerwerk zu liegen
kommen; ausserdem wird noch zur Verhütung eines Ab-
biegens durch einseitige Setzungen das starke Betonfundament

der bergseitigen Stime durch drei Ringe, dasjenige der
thalseitigen sogar durch sieben Ringe unterstützt.

Zur Ergänzung der obigen Mittheilungen geben wir
nachstehend noch die Kosten an, welche trotz der vom
Inneren Europas stark abweichenden Verhältnisse auch für
die Leser der „Schweiz. Bauzeitung" von Interesse sein
werden.

Die Gesammtkosten des Neubaues, inbegriffen die Zu-

mauerung des oberen Mundloches des alten Durchlasses
und Aufschüttung eines starken Bankettes vor demselben,
beliefen sich auf annähernd 93000 Fr. Silber.

Die Anlieferung der gusseisernen Platten von der
consolidirten Redenhütte zu Zabrze 'in Oberschlesien geschah
zum Preise von 24,30 Fr. Gold pro 100 kg; die Bolzen
wurden mit dem Einheitspreise von 39,50 Fr. Gold pro
100 kg geliefert. In diesen Preisen sind die Zollspesen,
5 und 6 %> nicht einbegriffen. (Das Agio ist bei der
Umrechnung in Silberwährung zu 17 % berechnet.)

Die folgende kleine Tabelle gibt die Preise pro
Längeneinheit des Stollens an, wobei vorauszuschicken ist,
dass der aus fünf Segmenten bestehende Stollenring von
75 cm Länge 1610 kg wiegt. (Das Segment im Mittel
310%; 70 Bolzen von 25 mm Durchmesser und ca. o,<)6 kg
Gewicht kommen auf den Ring.)

Es wiegt hinach der laufende Meter Stollen. 21jo kg.

Mit diesen Daten ergibt sich folgende Berechnung:

Pro Meier Stollenlänee

An Lieferung d. Eisenrir ge etc.
Einheit preise Silberfranken

Gusseisen
Schmiedeeisen

2080 kg
70 kg

24,39 Fr-

39.5° »

p. °/o G jld Ì
623,70 Fr.

Aushub u. Förderung 8,5 ms 12,.00 Kr Silber 102,00 „
Betonfundament 2,1 m3 40,00 „ 84,00 „
Versetzen d. Eisenringe pr. m 100,00 „ „ 100,00 „
Innerer Betonring 1,65 m3 55>°o „ „ 9°,7S 1,

Cementverputz 8,10 m2 2>5° » 20,25 »

1020,70 Fr.

Die beiden Stirnen kosten zusammen 20230 Fr., wobei
die Einheitspreise sich folgendermassen stellen :

Aushub

unter Wasser trocken

Beton '

hydr. Cem.

Maue

Ziegel

ohne Zi eg

rwerk
Ziegel-

Gewölbe

elliifirujg

GtwOlbe-

abdeckung

Cement
Verfugung

W2S

Silberfranken 6,00 I,50

ma

38,0 52,0

ft

24,0 26,0

«3s

5,00

fft-

3>°°

Somit ergibt sich als Recapitulation.

Die beiden Foreinschnitte erreichen zusammen, mit dem
Einheitspreise von 1,20 Fr. pro m8, die Summe von 12 130 Fr.

fürchten und es dürfte wol kein genügendes Präservativ für derartige
Bauten zu finden sein, denn dass Farbe ein zu precärer Schutz ist,
wird wol zugegeben werden. Eine Verzinkung dürfte wol aus Gründen
der nicht geringen Kosten ausgeschlossen erscheinen.

Stollenstirnen
Stollen Eisenlieferung

„ Ausführung
Voreinschhitte
Zumauerung des verlassenen

Durchlasses etc.

Summa
Schliesslich» möge noch

20 230
35080
22 500
12 130

3 060

Fr. Silberwährung

93 000 Fr. Silberwährung. *)

angeführt werden, dass das
oben beschriebene Object vom Verfasser dieses Artikels
unter der Oberleitung des Directors der Neubauten, Herrn
A. Saligny, entworfen wurde.

Bucarest, im Januar 1888.

"Woltmann contra Schwimmer.

wie sich ein Schwimmer
Untersuchung der luirklich

In Nr. 11, Band XI, 1888, der „Schweizerischen
Bauzeitung" veröffentlicht Herr Ing. Legier in Glarus eine
Theorie der Stabschwimmer, die mich zu nachstehenden
Bemerkungen veranlasst.

Der Herr Verfasser geht von den Annahmen aus, dass
das Gewicht des Schwimmers durch den Auftrieb ganz
aufgehoben ist und dass seine Fortbewegung durch den Wasser-
stoss hervorgerufen wird. Diese Annahmen habe ich früher
bei Behandlung des Schwimmers auch zu Grunde gelegt,
habe mich aber im Laufe der Zeit von ihrer Unzulässigkeit

überzeugt.
Wenn man erkennen will,

bewegt, so muss man von einer
auf denselben wirkenden Kräfte
ausgehen. Der Einfachheit wegen
soll aber hier nur ein kugelförmiger,

zur Erreichung der
richtigen Tauchung theilweise mit

Wasser oder Sand gefüllter
Schwimmer betrachtet werden,
und auch der nur unter der
Annahme, dass die Geschwindigkeit
des Wassers in dem ganzen in
Frage kommenden Querschnitt
constant sei. Gleichzeitig muss
die Bewegung des Wassers und
diejenige des Schwimmers

gleichförmig vorausgesetzt werden.
Auf einen solchen Schwimmer

Kräfte :

1. Die Schwerkraft, G, vertical nach abwärts und im
Schwerpunkt S angreifend.

2. Der Auftrieb des Wassers, P, welcher im Schwerpunkt

A des verdrängten Wassers angreift. Dieser Auftrieb
ist stets senkrecht %u den Niveauflächen gerichtet. Letztere -

sind aber, bei der vorausgesetzten gleichförmigen Bewegung
des Wassers, Ebenen, welche mit dem im Sinne der
Fortbewegung geneigten Wasserspiegel parallel verlaufen. Der
Auftrieb wirkt also senkrecht zum Wasserspiegel nach
aufwärts ; er schliesst daher mit der Richtung der Schwerkraft
denselben Winkel ein, unter welchem der Wasserspiegel gegen
den Horizont geneigt ist. (In der Figur ist das Kräftepaar

der P mit dem gleich noch zu betrachtenden der R

im Gleichgewicht vorausgesetzt.)
Hieraus folgt zunächst, dass die erste der obigen

Annahmen, nach welcher das Gewicht des Schwimmers durch
den Auftrieb ganz aufgehoben werden soll, den wirklichen
Verhältnissen nicht entspricht. Der Auftrieb hält vielmehr
nur die zum Wasserspiegel senkrechte Componente der
Schwerkraft im Gleichgewicht.

3. Damit sich der Schwimmer im Beharrungszustande
gleichförmig fortbewegen kann, dürfen auf ihn keine äusseren
Kräfte wirken. Die durch den Auftrieb nicht aufgehobene,

wirken nun folgende

*) Wie günstig diese Lösung mît Stollen ist, ergibt sich daraus,

dass für den vorliegenden Fall das neue Object nicht einen Drittel der
Kosten des verlassenen Durchlasses erreicht.
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