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ce qui est la formule de Gibson pour ce cas particulier. Le
raisonnement s'étend facilement aux conduites de plus de
deux sections de diamétre différent.

M. Pavlov a bien remarqué qu'on ne pouvait sans
autre appliquer aux conduites de section variable les for-
mules valables pour un diamétre constant. Sa formule

BAf,=1/,0L . . . . . (2
est a ce point de vue correcte, mais elle n'est pas en
contradiction avec la formule de Gibson. Le raisonnement
par lequel M. Pavlov veut établir cette contradiction n’est
pas exact, car si I'on se donne la loi de variation de la
section le long de la conduite, la surpression p, en chaque
point est par la méme déterminée, et on ne peut la choisir
arbitrairement. Sil'on introduit dans (2) la valeur correcte
de B, on trouve pour 4 la valeur donnée par Gibson.

Zurich, le 18 décembre 1929. P. de Haller, ing.

au Laboratoire hydraulique
Escher Wyss & Cie.

In der Abhandlung von Dipl. Ing. B. Pavlov wird auf
Grund einer Verallgemeinerung der fir Leitungen mit
gleichbleibendem Querschnitt aufgestellten Gleichungen be-
hauptet, dass die von Gibson fiir die Berechnung der
Wassermenge bei Druckleitungen veranderlichen Quer-
schnittes angegebene Formel falsch sei.

Der Verfasser bezeichnet mit p die Druckerhshung
im Messpunkt infolge des hydraulischen Stosses (also

p = wirkliche Druckerhdhung —}—yz%: —~+ fir Reibung ver-

brauchter Druck) und mit f; den Rohrquerschnitt beim
Messpunkt. Unter Beibehaltung dieser und der anderen
vom Verfasser gewi#hlten Bezeichnungen ist dann bei Lei-
tungen mit gleichbleibendem Querschnitt p £, die auf die
Masse M wirkende verzdgernde Kraft und die Gl. (2) des
Verfassers

T
hfpdt=My, . . . . .. (2

trifft zu. Wenn aber das Rohr mit Durchmesserabstufungen
ausgefihrt ist, werden ausser im Messquerschnitt auch an
den Ringflichen bei den Durchmesserabstufungen Krifte
auf den Rohrinhalt tibertragen, die den dort entstehenden
Druckerhéhungen entsprechen und ebenfalls verzégernd
wirken. Die Gleichung (2) und die daraus abgeleitete Glei-
chung (6) sind far diesen Fall nicht mehr richtig, und
damit verlieren auch die daran angekniipften, die Un-
richtigkeit der Gibson'schen Formel ergebenden Ueber-
legungen ihre Beweiskraft.

Vorsicht wire hier um so mehr angebracht gewesen,
als der Verfasser spiter (Gleichungen 8 und folgende)
selbst die durch die Veranderlichkeit des Durchmessers
entstehenden Abweichungen zu beriicksichtigen versucht.
Er macht dabei aber die willkiirliche und bei nicht gleich-
bleibendem Durchmesser sogar notwendigerweise unzu-
treffende Annahme, dass die Druckerhdhung lings der
Leitung linear verteilt sei.

Tatsichlich ldsst sich die Formel fiir die Wasser-
menge far Druckleitungen mit verinderlichem Querschnitt
ganz #hnlich wie fiir Leitungen mit gleichbleibendem Quer-
schnitt ohne willkiirliche Annahmen tiber den Druckverlauf
ableiten. Der Einfachheit wegen ist im folgenden die
Formel fiir den Fall abgeleitet, dass dre/ Durchmesserstufen
vorhanden sind.

Im Anschluss an die Pavlov’schen Bezeichnungen
sollen die Lingen der Teilstrecken mit Z,, ly, 1y, ihre Quer-
schnittsflachen mit 7, f,, f,, die Massen der Wasserinhalte
mit My, M,, M,, und die vor dem Schliessen vorhandenen
Geschwindigkeiten von vy, v, und v,, bezeichnet werden.
Ferner seinen p” bezw. ' bezw. p die wahrend des Ver-
suchs verdnderlichen Druckerhhungen (mit der Eingangs
angegebenen Korrektur) an den Stellen, wo sich die Durch-
messer dndern bezw. im Messquerschnitt. Die vom Ver-
fasser mit (2) bezeichnete Gleichung darf auf die einzelnen
Teilstrecken angewendet werden, da in diesen der Quer-
schnitt unverinderlich ist. Man erhilt so, wenn man die

Faktoren f auf die rechte Seite der Gleichungen bringt und

beachtet, dass die Verzdgerung in den Strecken 2 und 1

durch die Druckunterschiede p'-p" bezw. pp' bewirkt wird
T
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P dE =22
?‘[(p ) "

1

7

’ My vy,

[(6— 9y = 2

Wenn man diese drei Gleichungen addiert, so erhilt man

7
als Summe der linken Seiten einfach [ d/; somit ist
0

T
_ My My vy, M, vy
pa =ty Mt
3
0

Jfa S
My vy, L/sfs Z30 v 50
Nun ist = £ = — ——, und fir die beiden
fs Js & fs '

anderen Glieder auf der rechten Seite gilt das Entspre-
chende. Es ergibt sich so
i

Jra=0i(+i+3)

oder, mit Verallgemeinerung fir eine beliebige Zahl von
Stufen

T
0=—L - [ra

7> (7)0/

Man erhilt also — ohne willkirliche Annahme und un-
abhingig von der Art und Zeit des Schliessens, dem
Material der Rohre usw. — genau die von Gibson an-
gegebene Formel.

Minchen, den 7. Februar 1930. D. Thoma.

Projekte fiir die Untertunnelung der Strasse
von Gibraltar.

Neuerdings beginnt sich wieder eine breitere Oeffentlichkeit
mehr mit diesen Ideen zu beschiftigen, nachdem schon in frithern
Zeiten mehrmals Versuche in dieser Richtung unternommen worden
waren, und nachdem die spanische Regierung im Jahre 1927 eine
Ingenieur-Kommission zur weitern Abklirung der damit zusammen-
hiingenden Fragen bestellt hatte. Die Vorarbeiten, namentlich in
geologischer Hinsicht, sind noch recht wenig weit gediehen (mit
der Abteufung von Sondierschichten begann man 1928); das erklart
auch die grosse Anzahl von Entwiirfen, die bisher fiir die Linien-
fiihrung vorgeschlagen wurden. Nach einem geologischen Gutachten
fallt die Entstehung der durch den Tunnel zu durchstossenden For-
mationen in die Kreide- und Tertiirzeit; es handelt sich, namentlich
im westlichen Teil der Meerenge, um wasserundurchlidssigen Ton
und Mergel und um tonige Lehm- und Kalkschichten, die an dieser
Stelle voraussichtlich weniger zerkliiftet sein werden, als die Kalk-
schichten im mittlern und éstlichen Teil gegen das Mittellindische
Meer. Dort muss mit dieser Zerkliiftung gerechnet werden, da man
sich die Strasse von Gibraltar als grabenférmigen Einbruch in
einem in geologischer Hinsicht einheitlichen und urspriinglich zu-
sammenhdngenden Gebiet erkldrt. An der engsten Stelle zwischen
Punta Guadalmesi (Spanien) und Cires (Marokko) sind die Kiisten
nur 13,8 km von einander entfernt; aber gerade an dieser Stelle
betrigt die Wassertiefe 750 bis 1000 m. Hier scheint eine Unter-
tunnelung als praktisch undurchfiihrbar. Gegen Westen, auf Seite
des Atlantischen Ozeans, steigt der Meeresgrund an; doch betrigt
auch hier die Wassertiefe immer noch rund 400 m, so dass nur im
Viereck Kap Trafalgar-Tarifa auf spanischer Seite und Tanger-Punta
Al-Boassa (auf der Karte Albadassa) auf marokkanischer Seite, heute
eine Losung gesucht wird. Schon im Jahre 1869 wurde das erste
Projekt durch Ingenieur Laurent de Villedemil verdffentlicht. Spiter
griffen spanische, englische und franzosische Ingenieure die Idee
wieder auf und heute interessieren namentlich die Arbeiten dreier
Projektverfasser: des Franzosen Berlier und der Spanier Ibafiez de
Ibero und Pedro Jenevois.
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Uebersichtskarte der Strasse von Gibraltar, — 1: €00000.

Berlier (1897) schligt eine Verbindung vor zwischen der Bai
von Valdevaqueros und Tanger (A in der Abbildung). Der Tunnel
erhielte eine Linge von total 41 km, wovon 32 km unter den
Meeresboden zu liegen kimen. Beidseitige Rampen mit 2,0 bis 2,5°/,
fiihren zum tiefsten Punkt, 430 m unter der Meeresoberflache.

Ibafiez de Ibero untersuchte drei verschiedene Routen:
1. Von der Bai von Valdevaqueros (westl. Tarifa) nach Tanger,
wie Berlier. Von der totalen Tunnellinge von 48,2 km entfallen
6,6 km auf die Zufahrtstrecke auf spanischem Boden, 9,6 km auf
jene auf marokkanischem Boden und der Rest, 32 km, liegt unter
dem Meere. 4 km lange Strecken mit 2,5°/, Gefille wechseln ab
mit 1 km langen horizontalen Strecken. Die grosste Tiefe betrigt
396 m unter Meeresspiegel. Kosten: 330 Mill. Pesetas. 2. Von der
Bai von Bolonia nach einem Punkt westlich Punta Al-Boassa
(B in der Abbildung). Totale Tunnellinge: 49,8 km, davon 8,9 km
auf spanischem, 13,6 km auf marokkanischem Boden und 27,3 km
unter See. Die Gefillstrecken mit 2°/, Neigung sind je 3 km lang, die
horizontalen Zwischenstrecken 500 m, abwechslungsweise bis zum
tiefsten Punkt, 360 m unter Meeresspiegel. 3. Von Kap Trafalgar
(auf obiger Uebersichtskarte im Westen nicht mehr sichtbar) nach
Punta Malabata, Ostlich der Bai von Tanger, mit einem 75 km
langen Tunnel, wovon 52 km unter See. Diese drei Projekte sehen
zwei kreisrunde parallele Tunneirdhren von 6 m innerem Durch-
messer vor, im Mittenabstande von nur 16 m, in regelmissigen
Abstinden durch Querstollen miteinander verbunden. Der Vortrieb
wiirde mit dem seitlich angeordneten Entwisserungstollen beginnen,
von dem aus dann die eigentlichen Tunnelréhren von Querver-
bindungen aus in Angriff genommen wiirden.

Das Projekt von Pedro Jenevois verbindet Tarifa mit Punta
Al-Boassa (C in der Abb.). Totale Tunnellinge 33 km; 16 km be-
sitzen ein Gefille von 3,21/, hierauf folgt, an der tiefsten Stelle,
550 m unter Meeresspiegel, ein horizontales Stiick von 1500 m,
der Rest steigt mit 3,35°/, gegen die marokkanische Kiiste an.
Ueberdeckung im tiefsten Punkt 60 bis 80 m. Der Entwisserung-
stollen fillt vom tiefsten Punkte des Tunnels nach beiden Seiten
mit 2°/, und endigt bei vertikalen Steigschichten an beiden Kiisten.
Wieder sind zwei Tunnelrdhren mit 6 m Durchmesser, diesmal
aber in 60 m Abstand, vorgesehen; sie sind alle 200 m miteinander
verbunden. Veranschlagte Kosten 300 Mill. Pesetas. Der Projekt-
verfasser rechnet damit, dass das Gleichgewicht zwischen Einnahmen
und Kosten in dem Zeitpunkte hergestellt sein wird, in dem die
Zahl der Passagiere und die Anzahl Tonnen geforderter Giiter je
eine Million erreichen.

Auf ganz anderem Wege schliesslich sucht der spanische
Ingenieur F. Gallego Herrera eine Losung, die hier noch der
Kuriositit wegen erwihnt werden soll. Er schlidgt ein Tunnelrohr
aus Fisenbeton vor mit elliptischem Querschnitt von 18,5 und 25,0 m
jusseren Durchmessern. Dieses Rohr enthilt zwei Bahnspuren,
zwei Strassen fiir Fahrzeuge, und Riume fiir Zufuhr von Frischluft,

_Ableitung der verbrauchten Luft, fiir Entwisserung und Ballast.

Das Ganze wird in regelmissigen Abstinden mittels Stahlkabel
(die den Ueberschuss an Auftrieb aufnehmen) auf dem Meeresgrund
so verankert, dass der Abstand der Konstruktion von der Meeres-
oberfliche 15 m betrigt. Dazu gehdren noch beidseitige Zufahrt-
rampen von 4 km Linge mit 3,35°, Gefille. Zwischen Punta
Acebuche siidlich Algeciras und Punta Blanca bei Ceuta erhilt
das Rohr ,nur® noch eine Linge von 15 km. Veranschlagte Kosten
300 Mill. Pesetas; sie sollen bis 1950 amortisierbar sein.

Neben den Ueberlegungen rein wirtschaftlicher Natur, die
fiir eine Verbindung der beiden Kiisten in giinstigem Sinne zu
sprechen scheinen, ist es wohl der grosse strategische Wert, dem
vor allem das Interesse Spaniens und Frankreichs fiir ein solches
Projekt zuzuschreiben ist. Beziiglich weiterer Einzelheiten verweisen
wir auf ,Génie Civil® vom 4.]anuar 1930 und ,Zentralblatt der
Bauverwaltung” vom 15. Januar 1930. St.

MITTEILUNGEN.

Ueber die Herstellung der Schallplatten fiir Grammo-
phone geben die ,VDI-Nachrichten* die folgenden Einzelheiten:
Sprache und Ton werden heute meist mittels des elektrischen Auf-
nahmeverfahrens iiber Mikrophon, Verstirker und Schreibstift auf
der ebenen Oberfliche einer runden Wachsplatte aufgezeichnet.
Der Schreibstift wird wihrend der Aufnahme gleichzeitig seitlich
verschoben, so dass er die Schallwellen in Form einer Spirale in
die Wachsplatte eingribt. Nach dieser Wachsplatte miissen nun die
in den Handel kommenden Schallplatten hergestellt werden. Zu
diesem Zwecke wird die bespielte Wachsplatte, nachdem die Ober-
fliche vorher leitend gemacht worden ist, in einen Hartgummiring
eingelegt und senkrecht in ein galvanisches Kupferbad eingehingt.
Die Kathode wird durch das Mittelloch der Wachsplatte zugefiihrt;
gegeniiber der Wachsplatte hiingt im Bad als Anode eine Kupfer-
platte. Nach etwa 24 h, wihrend denen die Wachsplatte langsam
gedreht wird, hat sich auf der Platte ein Kupferniederschlag gebildet,
der nunmehr abgenommen werden kann und alle Schallaufzeich-
nungen in erhabener Form trigt. Die Wachsplatte selbst wird ab-
gedreht, geschliffen und wieder zur Neuaufnahme verwendet. Von
dem von der Wachsplatte abgenommenen diinnen Kupfernegativ
wird wiederum auf galvanischem Wege ein Kupferniederschlag an-
gefertigt, der die Tonaufzeichnungen wie die Wachsplatte in vertiefter
Form triigt und als Original fiir die Herstellung der Matrizen dient.
Da bei diesem Arbeitsvorgang Kupfer auf Kupfer niedergeschlagen
wird, wird von der Galvanisierung auf die einzuhingende Platte
eine hauchdiinne Trennschicht aufgetragen, damit die beiden Platten
voneinander geldst werden kdnnen. Von dem so erhaltenen Kupfer-
niederschlag, der ,Mutter”, wird ein dritter Kupferniederschlag an-
gefertigt, der die Tonaufzeichnungen wieder erhaben trdgt und als
Matrize verwendet wird. Da diese Matrize sehr diinn und gegen
mechanische Beanspruchungen empfindlich ist, wird sie zur Ver-
stirkung auf eine runde Walzkupferscheibe aufgelStet. Die rohe
Matrize wird zentriert, der Rand abgedreht und das Mittelloch ge-
bohrt. Zum Schluss wird sie galvanisch vernickelt und poliert; die
Vernicklung soll sie gegen die mechanischen Beanspruchungen in
der Presse und gegen Oxydation widerstandsfihiger machen.

Zur Herstellung der Platten selbst dienen hauptsichlich
Schellack, Harz, Schiefermehl oder Schwerspat, denen noch Faser-
stoffe und Farbe beigemengt werden. Die Rohstoffe werden geson-
dert in verschiedenen Miihlen zerkleinert, fein gemahlen und in be-
stimmtem Mischungsverhiltnis einem Trommelmischer zugefiihrt,
In einem Vakuumtrockner wird dann dem vollkommen durchge-
mischten Pulver die Feuchtigkeit entzogen. Eine mit zwei dampf-
beheizten Walzen versehene Maschine knetet das hierbei weich-
werdende Pulver durch, sodass eine homogene Plattenmasse entsteht.
Die noch weiche plastische Masse wird nun zwischen zwei Walzen
zu einer langen Tafel ausgewalzt, wobei gleichzeitige Lings- und
Querrillen eingeprigt werden; es entstehen kleine quadratische
Tifelchen, die von Hand abgetrennt und der hydraulischen Presse
zugefiihrt werden. Diese Presse besteht aus einem hochklappbaren
Oberteil und einem auf dem Presskolben sitzenden Unterteil. Zur
Herstellung von doppelseitigen Schallplatten wird in Ober- und
Unterteil je eine Matrize eingelegt. Der Arbeiter nimmt eine der
Grésse der herzustellenden Platte entsprechende Anzahl Rohstoff-
tifelchen, die vorher auf einem dampfbeheizten Tisch vorgewdrmt
und damit plastisch gemacht worden sind, und knetet sie mit der
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