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INHALT: Basler Familienhduser, — Beitrag zur Bemessung des
Inhalts von Wasserschlgssern. — Neue Schiitzenkonstrukiionen. — «Unsere
Heimstétten, wie sie waren und wurden.» — Ueber Krifte in der Ebene

und im Raum. Miscellanea: Gordon-Bennet-Wettfliegen 1909. Bund
schweizerischer Architekten. Nationalbankgehiude in Bern. Die Kathedrale

von Toledo. Einfiihrung einer durchgehenden Giterzugsbremse. — Kor-
respondenz. — Konkurrenzen: Neue katholische Pfarrkirche in Uerdingen
am Niederrhein. — Berichtigung. — Literatur. — Vereinsnachrichten:

Ziircher Ingenieur- und Architekten-Verein. G.e. P: Stellenvermittlung,
Tafel IV: Basler Familienhduser; Haus Schiitzenmattstrasse 61.

Bd. 53. Nachdruck von Text oder Abbildungen ist nur unter der Bedingung gemauester Quellenangahe gesratrer Nr. 5.

Basler Familienhduser.
(Mit Tafel 1V.)

IV.

In Fortsetzung der auf den Seiten 175, 250 und 278
des Bandes LII begonnenen Folge von Einfamilienh4usern,
die durch einheimische Architekten in Basel daselbst in den
letzten Jahren erbaut wurden, bringen wir in dieser Nummer
das von Architekt Emil Faesch an der Schiitzenmattstrasse 61
umgebaute Wohnhaus zur Darstellung.

Zur Bauaufgabe fiihrte die Frage, ob die etwas sonder-
bare Raumeinteilung des in den soer Jahren des letzten
Jahrhunderts gebauten Hauses (dessen Grundriss die Ab-
bildung 1 zeigt) ohne komplizierte Eingriffe eine zweck-
missige Losung der vom Bauherrn gestellten Aufgabe zu-
lassen wiirde. Die giinstigen Konstruktionsverhaltnisse des
bestehenden Hauses (4 m Geschosshohe, gutes Mauerwerk
und tiefe gewolbte Keller) verlockten einerseits zu deren
Ausnutzung, anderseits liess der préchtige alte Baumbestand
der zugehorigen Anlage es wiinschenswert erscheinen, die
gegebene Lage des Gebiudes auch fir den Neubau bei-
zubehalten.

In welcher Weise der Architekt es verstanden hat,
diesen Bedingungen Rechnung zu tragen, bezw. das Vor-
handene fiir seine Zwecke zu niitzen, zeigt die Vergleichung
der beiden Grundrisse in den Abbildungen r und 2. Durch
Verlegen des Haupteinganges und des Treppenhauses in den
noérdlichen Erweiterungstrakt konnten zusammenhingende,
um eine zentrale Halle gruppierte Wohnriume auf Ost-,
Sid- und Westseite gewonnen werden, wihrend der Neu-
bau den Haupteingang, die Haupttreppe und alle Neben-
raume, wie Kiiche, Office, Nihzimmer nebst den weitern
Schlafzimmern und Migdekammern mit geringern Stock-
werkshohen aufzunehmen hatte.

Die aus der zentralen Halle aufsteigende Haupttreppe
fahrt nur vom Erdgeschoss bis in den ersten Stock und
eine tber dem Haupteingang angeordnete Nebentreppe
verbindet die obern Stockwerke unter einander.

Ausser dem nordlichen Erweiterungstrakt sind Neu-
anlagen: der Erker und der Turmaufbau (Tafel 1V) auf
der vordern, der Schiitzenmattstrasse zugewendeten Seite,
die Loggien, Terrassen und die Veranda auf der nach dem
Garten gerichteten Riickseite (Abbildung 2 und 3), sowie
der ganze Dachstock; ebenso der gesamte Innenausbau
mit samtlichen Installationen und die Zentralheizungsein-
richtung.

Die durchaus neue Gartenanlage wurde dem alten
Baumbestand angepasst. Ausser diesem ist als letzter

o
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Abb. 1 und 2. Ecdgeschossgrundrisse des in
den soer Jahren erbauten und des in den Jahren
1905/06 umgebauten Hauses.
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Abb. 3. Gartenfassade des Hauses Schiitzenmattstrasse 6r.
Zeuge der ehemaligen Anlage die zwar solide aber nicht
mehr neuzeitliche Einfriedigung (Tafel IV) stehen geblieben ;
sie soll im Friihling d. J. durch ein neues, ebenfalls nach
Zeichnung von Architekt E. Faesch gefertigtes Gitter er-
setzt werden.

Beitrag zur Bemessung des Inhalts von
Wasserschldssern.

Wasserschlosser missen so bemessen sein, dass der
Wasserspiegel darin auch bei den grossten Schwankungen
im Betrieb der Wasserkraftanlage, also bei den grossten
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sers vermeiden will, zu starkes Ansteigen des Wasserspiegels
iitber den Spiegel des Stausees ausgeschlossen sein.

Zur Erfillung dieser Bedingungen muss die Wasser-
spiegelfliche im Schloss ausreichend bemessen und die Tiefe
des Schlosses so bestimmt werden, dass bei der grossten
Senkung des Wasserspiegels der Boden des Schlosses
noch gentigend tief unter dem Spiegel liegt. Die Lage
des Bodens unter dem tiefsten vorkommenden Wasserstand
ist tiberdies bedingt durch die Forderung, dass die Stollen-
miindung im Schloss von Wasser ganz bedeckt bleiben muss.

Die Schwankungen im Wasserspiegel fallen besonders
gross aus bei lingeren Druckstollen, in denen eine grosse
Wassermasse beschleunigt oder verzogert werden muss,
sobald der Beharrungszustand durch plotzlich verdnderte
Wasserentnahme gestort wird.

Im Nachfolgenden ist dieser Fall ins Auge gefasst.
Vorausgesetzt ist also, dass ein grosser Stausee, dessen
Wasserspiegel wihrend kirzerer Zeitriume als unverander-
lich angesehen werden kann, durch ecinen sehr langen
Druckstollen mit einem Wasserschloss verbunden sei. Es
ist angenommen, dass man fiir den Verlauf einer Betriebs-
periode die Aenderungen des Wasserbedarfs der Turbinen-
anlage ermittelt habe. Mithin kenne man auch die grisste
plotsliche Aenderung des Wasserverbrauchs, die tGberhaupt
auftritt und der Berechnung des Wasserschlosses zugrunde
gelegt werden muss. Es sei ferner angenommen, dass vor
dieser Verianderung im ganzen System Beharrungszustand
mit unverinderlichem Woasserverbrauch von O, m?3/Sek.
bestehe und dass die Verdnderung eingeleitet werde durch
plotzliche Vergrosserung des Wasserverbrauchs von
O, m3/Sek. auf O, m3/Sek., welcher von da ab gleich-
bleibende Betrag dem zu erreichenden neuen Beharrungs-
zustand entsprechen soll. Diese letztere Annahme eines
unverianderlichen Q, wird bei grosseren Gefallen zulissig
sein, wo der Einfluss der Spiegelschwankungen im Schloss
auf den Gang der Turbinen unwesentlich ist. Unter diesen
Voraussetzungen soll der Verlauf der Wasserspiegelschwan-
kungen ermittelt werden.
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>
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Abbildung 1. . &

Bezeichnungen (siche Abbildung 1):
(Einheiten : Meter, Sekunden, Kilogramm)

F, gleichbleibender kreisformiger Querschnitt des Druck-
stollens ;

d Durchmesser und / Liange des Druckstollens;

£, in allen Hohen gleich grosse Wasserspiegelflache des
Wasserschlosses;

v, mittlere Wassergeschwindigkeit im Druckstollen wéahrend
des ersten Beharrungszustandes;

v mittlere Wassergeschwindigkeit im Druckstollen wihrend
des Uebergangs vom einen Beharrungszustand in den
andern ;

v, mittlere Wassergeschwindigkeit im Druckstollen withrend
des zweiten Beharrungszustandes;

T Zeit;

m Masse des Wassers im Stollen;

— 9,81 m Beschleunigung der Schwere;

h = (3, - v2 Druckhohe, die zur Erzeugung der Geschwin-
digkeit # und zur Ueberwindung der Reibung im Stollen
erforderlich ist;

y  Wasserstand im Schloss, positiv gerechnet vom Spiegel
im Stausee nach abwirts;

p Gewicht von 1 m® Wasser.

o
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Sieht man ab von der Geschwindigkeit des Wassers
im Schloss selbst, so ergibt sich die Beziehung zwischen
v und = wie folgt: Zunichst muss jederzeit die den Tur-
binen zufliessende Wassermenge gleich sein der Summe
aus derjenigen Menge, die aus dem Stausee durch den
Stollen zugeflossen ist und derjenigen Menge, um die der
Woasserinhalt des Schlosses sich vermindert hat. Hat sich
wihrend der Zeit dr der Spiegel im Schloss um dy gesenkt,
so muss also sein
Oy -dv =F,-dy +Fs-v-de . . . (I)
Ferner ist die Beschleunigung, welche die Wassermasse

im Stollen infolge der Senkung des Wasserspiegels im
dv

Schloss erfahrt, gleich —— = il

- ;- wenn P die beschleuni-
T m

gende Kraft bedeutet.
Es ist aber P = p - F, (y — h)

p-Fs -l .
m o= L omit
d: o
% = = (¥ h) oder
dv = ;, (y — By -02)-dr . . . . (2

Die Elimination von # aus (1) und (2) liefert die Dif-
ferentialgleichung, welche die gesuchte Beziehung zwischen
v und t darstellt. Sie lautet:

d dy 'dy)Z : r 8
=2 R el = sl Al e ERon—— o
dr?t + 7 dt q ( dr T S 3)
S g @ s & fw
worin p =2 3 - T (1:‘9‘.7. I
g Ly & Q*
i S S = un S — B 20, St
= R d AN Sy S

Die Integration der Gleichung (3) bietet selbst unter
der gemachten Voraussetzung eines unverinderlichen O
Schwierigkeiten. Allem Anschein nach diirfte sich, falls
die Integration in geschlossener Form tberhaupt moglich
sein sollte, ein Ausdruck fir y ergeben, mit dessen Hilfe
die {ragliche Grosse /7, sich kaum bequemer und rascher
ermitteln lisst, als mit Hilfe des gewohnlichen Néherungs-
verfahrens.

In Nachfolgendem ist der letztere Weg eingeschlagen,
indem statt der Differentiale dy, dv und dr endliche Dif-
ferenzen Ay, Av und At in die Gleichungen (1) und (2)
eingefiihrt und die hohern Differenzen vernachlissigt wurden.

Man erhalt: Ay = (7% — 7?& . v)- i s 5 m
und Adv = ‘f (y —pu-v)-dz . . . (s)

Eine unmittelbare Bestimmung von 7, und der Tiefe
des Wasserschlosses ist auf diese Art micht moglich. Man
wird im gegebenen Fall fir F, einen vorliufigen Wert an-
nehmen und durch schrittweise Ausrechnung der y mit
Hilfe von (4) und (5) untersuchen, wie die grosste Senkung
des Spiegels ausfillt.)) Da diese grosste Senkung unter
den gemachten Voraussetzungen die erste ist nach Stérung
des ersten Beharrungszustandes und da die weitern Schwan-
kungen wegen ihres geringen Betrages nicht in Betracht
kommen, so wird wohl in den meisten Fillen die Rechnung
rasch durchgefithrt sein. Je nach dem Ergebnis wird man
/7 so lang andern, bis den gestellten Anforderungen Ge-
niige geleistet ist.

Zur Veranschaulichung der Losungen, zu denen man
in bestimmten Fillen gelangt, sind nachstehend drei Bei-
spiele durchgerechnet und die Ergebnisse bildlich darge-
stellt. Fuar das erste Beispiel ist der Gang der Rechnung,
soweit diese fiir die Ermittlung der ersten grossten Spiegel-
schwankung erforderlieh ist, durch eine Tabelle erlautert.

FErstes Beispiel.

o —

Annahmen: d = 4 m, /= 4000 m,

12,57 m2, Fgy = 50 - Fs = 628,32 m?,

1 (a 4/
. = 0,76208.

2g 28 d

1) Anmerkung. Bei den Berechuungen der unten folgenden Beispicle
wurde ein Péraux-Schicber von 0,50 s Linge von Tavernier-Gravet in
Paris verwendet.
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Tabelle (Beispiel 1).
T dy ‘ ¥ 1 Adv v H T dy ! ¥ | Adv 7 T Ay ¥ Adv i
Min., Sek. m m » | m l Min., Sek. m m ” m Min., Sek. m m ” m
o ~ 0,6000 | 0,0000 } 0,0000 | 0,0000 5 |
10 0,6r00 | 0,6000 H‘— 0,0147 | 0,0000 || 2,70 [+ 0,3896 J 6,9910 |- 0,1507 | 1,0521 4,10 |--0,0533| 9,6958 |+ 0,0983 | 2,7337
20 0.597T | 1,2000 | 0,0294 | 0,0147 | 20 0,3594 | 7,3806 0,1540 | 1,2028 20 |-+ 0,0336| 9,7491 0,0894 | 2,8320
30 0,5912 | 1,7971 | 0,0441 | 0,0441 | 30 0,3286 | 7,7400 0,1554 | 1,3568 30 |-+o0157| 9,7827 0,0806 | 2,9214
40 0,5824 | 2,3883 | 0,0585 | 0,0882 || 40 0,2976 | 8,0686 0,I551 | I,5I22 40 | —o0,0004 | 9,7984 0,0721 | 3,0020
50 0,5707 | 2,9707 \ 0,0724 | 0,1467 j 50 0,2665 = 8,3662 0,1533 | 1,6673 | 50 | — 0,0148| 9,7980 0,0639 | 3,0741
1,00 0,5562 | 3,5414 0,0859 | 0,2191 ‘ 3,00 0,2359 8,6327 0,1499 | 1,8206 " 5,00 | —0,0276 | 9,7832 0,0561 | 3,1380
10 0,5392 | 4,0976 0,0988 | 0,3050 | 10 0,2059 | 8,8686 0,1449 | 1,9705 " 10 | —o0,0388| 9,7556 0,0488 | 3,1941
20 0,5192 | 4,6366 0,1107 | 0,4038 ‘ 20 0,1769 { 9,0745 0,1390 | 2,1154 || 20 |—0,0486| 9,7168 0,0421 | 3,2429
30 0,4971 | 5,1558 | 00,1215 | 0,5145 | 30 0,1491 | 9,2514 0,1320 | 2,2544 | 30 |—o0,0570 9,6682 0,0358 | 3,2850
40 0,4728 | 5.6529 | 0,1311 | 0,6360 H 40 0,1227 i 9,4005% 0,1242 | 2,3864 ‘\ 40 | — 0,0642 | 96112 0,0299 | 3,3208
50 0,4466 | 6,1257 0,1392 | 0,7671 || 50 0,0979 | 9,5232 0,1159 | 2,5106 | 50 |—0,070I | 9,5470 0,0246 | 3,3507
2,00 0,4187 | 6,5723 0,1458 | 0,9063 || 4,00 0,0747 | 9,6211 o,1072 | 2,6265 | 6,00 |—0,075T | 9,4769 0,0198 | 3,3753

In Ermangelung von Versuchsergebnissen iiber die
Reibung des Wassers in Druckstollen ist ein angeniherter
Wert fur { abgeleitet aus der Bazinschen Formel, wo in

dem Ausdruck % 8_77 fir y = 0,16 (glatte Wande)
. I

Tvr
gesetzt wurde. Li#sst man unter den angefiihrten Umstdnden
die Anwendung der Bazinschen Formel auf Druckstollen

Der Wasserspiegel senkt sich demnach wihrend des
Uebergangs um 9,80 — 6,86 = 2,94 7 unter den Spiegel
im zweiten Beharrungszustand. Die spiter folgenden
Schwankungen werden sehr viel schwécher. Der Wasser-
spiegel gelangt assymptotisch in die Lage beim neuen Be-
harrungszustand.

2. Beispiel. Es sind alle Abmessungen wie im ersten
Beispiel beibehalten. Jedoch ist angenommen, dass im

o . o e d . 2g | ersten Beharrungszustand
zu, so ergibt sich, mit dem Profilradius » = =L t= o — 1m, also Oy — 12,57 m3/Sek, betrage.
Es ist wieder
et s =3m, also 0y — 37,70 m¥/Sek
/2;|beim _ersten| Beharryngszusiand gewahlt'
! ‘ T T Die Lage des Wasserspiegels im ersten
Beharrungszustand ergibt sich zu
: b = By - vi = 0,762 m.
s Von diesem Ausgangspunkt ist die
' Rechnung durchgefiihrt. Der tiefste Stand
4 mit Y,.. = 7,886 m wird erreicht bei
g T = 6 Min.
o= : 3. Beispiel. Um den Einfluss einer
% Verkleinerung der Wasserspiegelfliche im
20 : Schloss grell zu beleuchten, ist hier
i welitn Beher ungszusfond Fen—lzolstE al.so sehr kleiq, gevﬁh.lt,
87 T wihrend alle tbrigen Verhiltnisse wie im
g ersten Beispiel beibehalten wurden. Die
E" beiden Gleichungen (4) und (5) lauten in
B diesem Fall mit 47z = 10 Sek.
Qg
Eg // y = Wasserstand im Schloss Ay = 1,5 — % -
gw v=Milllere Wassergeschwindigkeit im Oruckstollen
(Dis Zeiger I Iu.II beziehen sich euf Beispiel 1,2u.3) 4dv = 0,024525 - y — 0,01869 - v2
1 i Die Rechnung wurde durchgefiihrt
Abb. 2. Bildliche Darstellung der Rechnungsbeispiele. bis zur vierten Sekunde mit 47 = o,1 Sek.,
2 von da ab bis zur go. Sekunde mit
Weiter sei angenommen: Avr = 1 Sek. und erst von hier ab mit 4z = 10 Sek.
2 v, = o, vy = 3 m, woraus folgt: O, = o, Die Ergebnisse werden dadurch etwas genauer. Doch ist
0; = 37,70 m3/Sek. und der Unterschied ge.gem'ibe‘r der Rechnung durchweg mit
7 At = 10 Sek. praktisch nicht von Belang. Man erhilt im
L& & A1 0.:06: letztern Fall etwas grossere Betrdge fir die y, rechnet also
75— = £ Fw 50 ' etwas sicherer. Im ersten Beispiel wiirde sich bei gleicher
Mit 47 = 10 Sek. erhilt man: Rechnungsweise wie im dritten Beispiel 9,... = 9,668 m,
Ay =06 —o0,2-v also 13 ¢m kleiner als mit durchweg At = 10 Sek.
ergeben.

Av = 0,024525 - ¥y — 0,01869 - v2

Mit diesen Werten ist die unten folgende Tabelle
gerechnet. Es ergibt sich fiir y als erstes Maximum der
Betrag y,.. = 9,7984 m fir © = 4 Min. 40 Sek. Dieser
Wert ist entscheidend fiir die Frage, ob man die gewihlten
Abmessungen beibehalten will.

Die Hohenlage des Wasserspiegels im zweiten Be-
harrungszustand ergibt sich zu

hy = f, - v3 = 0,76208 - 32 = 6,859 m.

Der bildlichen Darstellung der Spiegelschwankungen
(Abb. 2) sind fiir Beispiel 1 und 3 folgende Zeitintervalle
zugrunde gelegt:

von o bis 4 Sek. Ar = o,1 Sek.
” 4' ” 90 ”n Ar =1 ”
,» 90 Sek. an Az =10

Fir das zweite Beispiel ist durchweg Az 10 Sek.

genommen.
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In allen drei Fillen ist Q, wahrend des ganzen Ver- l nannten Versteifungsrippen wurden auf der Oberwasserseite

laufs als unveranderlich angenommen. Es steht aber natiir-
lich nichts im Weg, ein mit der Zeit veranderliches O, in
die Rechnung einzufiihren, wenn dies durch die Umstinde
geboten ist. Ebenso kann auch eine Veranderlichkeit von
F,, mit der Tiefe beriicksichtigt werden.
Miinchen, im November 1908.
Ingenieur Konrad Pressel.

Neue Schiitzenkonstruktionen.
Von A. Biikler, Ingenieur.

I. Einleitung.

Die ersten grossern Rollschiitzen wurden in der Schweiz
bei der Wasserkraftanlage Chévres angewendet und spater
bei andern beweglichen Wehren ohne wesentliche Abande-
rungen nachgebildet. Bei diesen Stauwehren liegen die
Verhaltnisse inbezug auf den Unterhalt und die Zugéng-
lichkeit der Eisenkonstruktion sehr ungiinstig. Einzelne
Teile, speziell die Fiihrungen aus Gusseisen, zeigen nicht
die Betriebssicherheit, die sonst von wichtigen Bauwerken
gefordert werden. Eine statische Berechnung war nur unter
unzutreffenden Voraussetzungen moglich, sodass im Verein

“durch eine ebene oder gekriimmte Blechwand verbunden
und auf der Unterwasserseite durch Querkonstruktionen
versteift. Bei hohen Schiitzen war mit einem Tragertyp nicht
auszukommen, da nach oben die Rippen zu weit ausein-
ander zu stehen kamen, sodass man gezwungen war, mehrere
Typen einzuftihren, um die Blechwand in gentigend kleinen
Abstianden stiitzen zu konnen. Dadurch wurden die Kon-
struktionen kompliziert und ganz ungeeignet zu einer ge-
nauen Berechnung und sparsamen Materialverwendung.

Die neuen Anordnungen, die hier besprochen werden
sollen, besitzen nur zwei Horizontaltrager bei geringer
Schiitzenhohe, dagegen drei bei grosser Schiitzenhdhe. Die
Grenze, von der an vorteilhafter drei Tridger verwendet
werden, kann theoretisch nicht leicht bestimmt werden.
Bei Hohen unter 3,0 7 kommt nur das erste System in
Betracht; bei grossern Hohen hat auch die Lichtweite einen
bestimmenden Einfluss. Im tibrigen gilt die konstruktive
Durchfiihrbarkeit als Merkzeichen der richtigen Wahl.

Die Konstruktionen, die eine Fiille eleganter Formen
und Details zulassen, sind in den Abbildungen nur sche-
matisch angedeutet. Die konstruktive Durchbildung bei drei
Horizontaltragern duarfte in kurzem bei dem im Bau be-
findlichen Stauwehr im Rhein bei Augst-Wyhlen bekannt
werden. (Schiitzentafeln von rund 18,5 m ><"g,0 m).
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A. d. S. Aufhingung der Schiitze.
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_Schwerlinie der Schifze

A.d. R, Aufhiingung der Rollen-
wagen.
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1 B.d.R. Bahn der Rollenwagen.
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Schwalla

mit der volumindsen gusseisernen Ausbildung der Fiih-
rungen das Eisengewicht der Schiitzen ganz betrachtlich
ausfallen musste. Der Absicht, diesen Uebelstinden abzu-
helfen, sind folgende Zeilen entsprungen.

Dem Eisenkonstrukteur ist gewohnlich bei der Pro-
jektierung die Hohe und Lichtweite der Schiitzen gegeben;
er hat sich um das Minimum der Kosten eines Stauwehres
nicht zu kiimmern. Die Aufgabe besteht nur darin, fiir die
Eisenkonstruktion eine moglichst leichte Anordnung zu finden.

Gewohnlich teilte man nach Gutdiinken die Schiitzen-
belastung nach bekannter graphischer oder analystischer
Methode in gleiche Lastteile ein, welche von gleich kon-
struierten Tragern auf die Rollenwagen und von da auf
die Pfeiler tbertragen wurden. Diese Triger oder soge-

Unterwasser

II. Schiitzen mit zwei Horizontaltrdgern.

In Abbildung 1 ist bezeichnet mit: # die Eintauchtiefe
der Schiitze, W der entsprechende Wasserdruck, & die
Schitzenbreite zwischen Abdichtungen, / der Abstand des
Kipptragers von Unterkant Schiitze, 4, die Hohe der Schiitze,
hy der maximale Stau iber der Schwelle, / die theoretische
Stiitzweite zwischen den Kugelgelenken, s der Abstand der
Gegenfithrung von der Schwelle, & der Abstand des Haupt-
trigers von der Schwelle.

Die Schiitzenanordnung bildet bei den vorkommenden
symmetrischen Belastungen ein statisch bestimmtes rdum-
liches Fachwerk. Es besteht aus zwei Horizontaltrigern, dem
Haupttriger A und dem Kipptriger K; ferner aus einem
Vertikaltriger, gebildet aus der Blechwand B und den Gur-
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