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Bei einer genaueren Erforschung der physikalischen Vorgénge
muss das Zusammenwirken der drei Phasen, ndmlich der festen,
zéhfliissigen und fliissigen, beriicksichtigt werden. Je grdsser das
Wasserbindevermdgen, d. h. je stdrker die molekular gebundenen
Wasserhiillen sind, um so mehr werden Kohédsion und Winkel
der wirksamen inneren Reibung durch die ziéhfliissigen, unter
hohem Druck stehenden Wasserhiillen, die eine direkte Beriih-
rung der festen Korner verhindern, und nach Terzaghi infolge
bipolarer Lagerung der Wassermolekiile als Schmierfilm wirken,
beeinflusst [4, 25].

Zur schirferen Trennung der durch Reibung und Kohésion
bedingten Anteile der Scherfestigkeit, bzw. zur Ermittlung des
in Abb. 12a angedeuteten pk-Wertes, wiare es wertvoll, wenn
die Zugfestigkeit geséttigter Materialproben in Funktion der
vorhandenen Porenziffer oder des &dquivalenten Verdichtungs-
druckes direkt bestimmt werden konnte, was durch Anwen-
dung folgenden Prinzipes moglich sein diirfte: Eine zylindrische
Materialprobe (vorbereitet in einem Oedometer mit relativ
grosser Probehohe z. B. nach Abb. 1) wird in horizontaler Lage
auf einen drehbaren Teller aufgesetzt und in der Mitte leicht
fixiert, derart dass die Probemitte in der vertikalen Drehaxe
liegt. Nun wird das ganze rotiert und die Drehzahl solange
gesteigert, bis die Probe an der Stelle grosster Zugbeanspru-
chung (Mitte) zerreisst. Aus dem Raumgewicht und den Ab-
messungen der Probe einerseits, sowie der im Augenblick des
Bruches gemessenen Drehzahl andrerseits, kann die maximale
Zentrifugalkraft und damit die Zerreissfestigkeit berechnet
werden.

4. Zur Bestimmung der Ruhedruckziffer.

Zum Schluss mochten wir noch auf die Notwendigkeit einer
genaueren Bestimmung der Ruhedruckziffer, dem Verhéltnis von
vertikaler zu horizontaler Spannung, bei vollkommen verhinderter
Seitenausdehnung des Materials, aufmerksam machen. Durch
diese Zahl wird einerseits das Gleichgewicht der Lockergesteine
in der Natur bei horizontaler Bodenoberfldche, andrerseits aber
auch der Spannungszustand der Proben in den Versuchsapparaten,
wie Oedometer, Durchlédssigkeitsapparat und Scherapparat nach
Vollzug der Hauptsetzung charakterisiert.

Wie erwdhnt, diirfte sich auch der Ruhedruck als abhéngig
von der Zeit erweisen. Die Schwierigkeit seiner experimentellen
Bestimmung besteht hauptsdchlich darin, dass die Messung des
Druckes bei vollkommener Verhinderung jeglicher Deformation
der Probe erfolgen muss. [27]

Eine Moglichkeit, diese Bedingung zu erfiillen, bietet fol-
gender Gedanke: Es wird ein Verdichtungszylinder mit dreh-
barer Seitenschalung konstruiert. Zwischen Probe und Schalung
wird eine diinne Metallfolie eingelegt. Bei der Drehung der
Schalung durch Torsion entsteht zwischen dieser und der Me-
tallfolie eine Reibungskraft, die unter anderem abhingig ist
von der Verschiebungsgeschwindigkeit, der Temperatur und
dem durch die Materialprobe ausgeiibten Seitendruck. Diese
letzte Abhédngigkeit ldsst sich fiir kleinere Gleitgeschwindig-
keiten sehr scharf erfassen, wie an anderer Stelle gezeigt wurde
[20 und 21]. Nachdem die Beziehung zwischen den verénder-
lichen Grossen fiir eine konstante Temperatur auf Grund von
Eichversuchen mit hydrostatischen Driicken, d. h. fiir eine Ruhe-
druckziffer — 1 ermittelt ist, kann der gesuchte Seitendruck
des Materials aus den direkt gemessenen Werten von Reibung
und Gleitgeschwindigkeit bestimmt werden.

Die experimentelle Ermittlung der Ruhedruckziffer ist auch
fiir das Erddruckproblem als theoretischer Grenzfall von Bedeu-
tung, indem man dadurch den Seitendruck auf eine vertikale,
unendlich starre und reibungslose Stiitzwand erhilt. Bekanntlich
sind die in der Natur beobachteten Erddriicke namentlich infolge
der Nachgiebigkeit der Stlitzwand, die eine Deformation des Erd-
korpers und damit eine Aktivierung innerer Reibungskréfte zur
Folge hat, bedeutend kleiner als der oben erwidhnte Grenzwert.
Die durch Terzaghi eingeleitete neuere Entwicklung der Erd-
drucktheorie [22 bis 24], auf bodenphysikalischer Grundlage, die
berufen ist, die klassische Erddrucktheorie zu ergénzen, besteht
darin, dass die Art der Nachgiebigkeit der Stiitzwand und deren
Einfluss auf den Seitendruck beriicksichtigt werden. Hier erwéchst
der experimentellen Erdbauforschung die wichtige Aufgabe, die
Wechselbeziehung zwischen dem Deformations- und Spannungs-
zustand genauer zu erfassen.
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Die Wetterwarte auf der Sphinx am Jungfraujoch
Schluss von Seite 291

Ausfithrung der Tunnel- und Stollenbauten. In Ergénzung
von Abb. 1, Seite 287 sind folgende Massangaben zu machen:
der Zugangstollen zum Maschinen- und Warteraum des Aufzugs
auf den Sphinxgipfel hat eine Breite von 2,50 m und eine Hohe
von 2,20 m, seine L&nge bis zum Schachtzentrum misst 21 m.
Am Ende befinden sich die Ausweitungen fiir den Maschinen-
und Warteraum (Abb. 15, Seite 289). Der Querschnitt des 110 m
hohen Schachtes ist kreisrund mit einem lichten Durchmesser
von 2,50 m und durchgehend ausgekleidet.

Die geologischen Verhdlinisse am Sphinxgipfel waren vom
Bau des Forschungsinstitutes her im grossen und ganzen be-
kannt. Der Aufschluss durch den Schachtbau ergab: Kote 3462
bis Kote 3504 Gastern-Kristallin, 3504 bis 3512 Kalk (oberer Jung-
fraukeil), 3512 bis 3513 Gastern-Kristallin, 3513 bis 3530 Kalk
(oberer Jungfraukeil), 3530 bis 3571 (Gipfel) Erstfelder Granit.

Fiir die Schachtanlage war hauptsdchlich die Kalkschicht
interessant, weil sie widhrend des Hochsommers wasserfithrend
sein konnte. Die gleiche Schicht ict in der Galerie vom Berghaus
zum Plateau des Jungfraujoches als schwarzes Band gut sichtbar.

Im Herbst 1936 wurde das Gipfelplateau durch die Jungfrau-
bahn ausgesprengt. Hernach erfolgte am 24. Oktober 1936 die
Festlegung des Schachtzentrums und damit auch die Lage des
meteorologischen Pavillons auf diesem Plateau. Die nun erfor-
derlichen Vermessungsarbeiten zur Uebertragung des obern Zen-
trums in den untern Sphinxstollen fiihrte Grundbuchgeometer
A. Flotron in Meiringen aus. Am 29. Oktober war der Ausgangs-
punkt fiir den Zugangstollen zum untern Maschinen- und Warte-
raum abgesteckt, am 2. November wurden die Sprengarbeiten
aufgenommen. Am 20. November waren der Stollen und die Aus-
weitungen ausgebrochen und es konnte mit dem Schachtvortrieb
begonnen werden, der am 1. Méarz 1937 zum Durchschlag auf dem
Gipfelplateau fiihrte. Die Vermessungskontrolle ergab minime
Abweichungen von der Absteckung.

Die wichtigste Aufgabe fiir die ausfithrende Bauunterneh-
mung H. Biirgi & Co. Bern, J. Frutiger’s Stéhne in Oberhofen,
A. Marbach in Bern, unter Leitung von Ing. W. Grimm, war
das Problem der Entliiftung, des Materialtransportes und der
Zugénglichkeit zur Schachtbrust moglichst gut zu 16sen, hing
doch davon in erster Linie der Arbeitsfortschritt ab. Die Venti-
lation war so angeordnet, dass zwei Ventilatoren, die im Zugang-
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stollen aufgestellt waren, die Schlecntluft von der Schachtbrust
wegsogen und durch eine Leitung im Sphinxstollen in den Gletscher-
schrund des Jungfraufirnes driickten. Durch die Ausmiindung
der Ventilationsleitung in den Gletscherschrund war eine gute
Entliiftung auch bei Sturm- und Fohnwetter sichergestelit.

Der Arbeitsvorgang fiir den Schachtausbruch war folgender:
Der Schacht wurde von unten nach oben ausgebrochen. Die eine
Hilfte des Profils diente als Materialsilo und war durch eine
Rundholzwand abgeschlossen. Die andere Hélfte diente als Zugang
zur Arbeitsstelle und enthielt die Leitungen fiir Liiftung, Druckluft
und Beleuchtung. Als Aufstieg war ein hélzerner Turm aus Kant-
holz konstruiert, der mit wachsender Hohe des Schachtes immer
nachgenommen wurde. Er ruhte unten auf einer Rollenbatterie,
damit er spiter fiir das Betonieren der Schachtwandungen nach
der Mitte des Profils verschoben werden konnte. Ein zweckméis-
siger Abschluss oben verhinderte, dass das Ausbruchmaterial der
Abschiisse in diesen offenen Zugang gelangen konnte. Durch
diese Installation war ein verhéltnisméssig miiheloses Erreichen
der Vortriebstelle moglich; auch der Materialtransport ging
reibungslos vor sich. Das nicht zum Betonieren verwendete Aus-
bruchmaterial wurde auf dem Jungfraufirn abgelagert, wo es
bald durch die Schneemassen zugedeckt wurde. Die Sprengungen
erfolgten mittels elektrischer Ziindung. Der Vortrieb wurde zuerst
im zweischichtigen Betriebe durchgefiihrt. Nach Erreichung einer
gewissen Hohe ging man zum dreischichtigen Betrieb iiber, um
das richtige Verhiltnis zu erhalten zwischen dem eigentlichen
Vortrieb und dem Nachziehen der Silowandungen und des Auf-
stiegturmes. Der Schacht ist durchgehend 20 cm stark mit Beton
verkleidet, um eine moglichst grosse Betriebsicherheit des fer-
tigen Aufzuges zu erhalten. Um allfdllige Wassereinsickerungen
zu verhiiten, wurde dem Beton Plastiment zugegeben. Des weitern
hat man die ganze Kalkpartie von Kote 3504 bis 3530, sowie die
beiden Anschlusspartien mittels Zementinjektionen (bis 20 at)
verdichtet. Die Gesteinstemperatur im Schacht betrug im Winter
0 bis —40 C. Durch eine Oelheizung wurde die Luft im Schacht
wéihrend des Betonierens auf 8° C erwdrmt. Nach Ausmauerung
des Schachtes diente der Geriistturm als Schlechtwetterzugang
zur Arbeitsstelle fiir den Hochbau. Auch der Materialaufzug fiir
den Hochbau war an diesem Turm montiert. Die ganze Durch-
fiihrung des Schachtbaues brachte keinen nennenswerten Unfall.

Flir die Unterkunft und Verpflegung der Arbeiter stand das
Touristenhaus der Jungfraubahn zur Verfiigung. Der Verkehr
mit dem Tale war wéhrend des Winters ofters fiir lingere Zeit
unterbrochen. Die Arbeitsstelle musste also fiir diese Zeit mit
allem Notwendigen, Lebensmittel und Baumaterial, versorgt sein;
Trinkwasser musste von der Station Scheidegg nach dem Jung-
fraujoch gefiihrt werden. Die gutdurchdachte Installation der
Baustelle, sowie eine zweckentsprechende Organisation der Ar-
beitsdurchfithrung haben die reibungslose Ausfiihrung der Arbeiten
sichergestellt.

Die Hohenlage der Arbeitsstelle machte ihren Einfluss be-
sonders bei Inangriffnahme des Baues bemerkbar. Verschiedene
Arbeiter mussten die Baustelle verlassen, wer aber die ersten
acht Tage durchhalten konnte, war nachher akklimatisiert. Eine
Verringerung des Arbeitsvermdgens durch die Hoéhe war jedoch
bei jedem zu konstatieren.

Das verstédndnisvolle Zusammenarbeiten von Bauherrschaft,
Bauleitung, Bauunternehmung und Jungfraubahn hat mitgeholfen,
den interessanten Bau ohne jegliche Stérung durchzufiihren.

H. Beetschen, Ing. (Meiringen).

MITTEILUNGEN

Steinentorviadukt Basel (Nachtrag). Von Ingenieur J. H.
Eckinger erhalten wir eine von Plidnen begleitete Zuschrift, in der
er seiner Meinung Ausdruck gibt, die architektonischen Gesichts-
punkte hétten bei der Beurteilung der Wettbewerbsentwiirfe die
verkehrstechnischen allzu sehr iiberschattet. Er schreibt u. a.:
«Dies gewiss noch besonders deshalb, weil die Jury in der Mehr-
zahl aus Nicht-Briickenbauern zusammengesetzt worden war. Da
wohl diese Herren bestrebt waren, die «stiddtebauliches Anlage
vorab zu studieren, ist es naheliegend, dass die Beurteilung der
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technischen Ausfiihrung und der Verkehrsfragen etwas zu kurz
gekommen sind. Abgesehen von unnétiger Detailarbeit, die da-
mit den Bewerbern iiberbunden war, sind daher im Urteil Wider-
spriiche entstanden, von denen — ohne weiter auf Einzelheiten
einzugehen __ das Folgende erwdhnt sein soll. Es heisst da:
«Die besten Losungen sind Balkenbriicken mit Stiitzenanordnung
in Mitte Talsohle, mit Riicksicht auf die Verkehrserfordernisse». —

Mit Riicksicht auf die Verkehrserfordernisse sind nun doch
wohl gar keine Stiitzen die beste Losung! Auf den Heuwaag-
Platz miinden sieben Strassen ein; durch jede Stiitzenanordnung
wird dieser Platz fiir alle spitere Entwicklung unnétigerweise
eingeengt. Es konnen schliesslich doch die Stadtzugédnge nie
offen genug gehalten werden. Auf dem Heuwaagplatz sind aber
Pfeiler konstruktiv gar nicht notwendig, denn mit den neuen
eidg. Vorschriften ist eine stiitzenlose Spannung sehr wohl mog-
lich, ohne einen teuern oder schwerfélligen Bau zu ergeben.
Diese Tatsache haben wir in unserem Projekt Nr.1 mit einer
Stiitzweite der mittlern Oeffnung von 74 m gezeigt, leider ohne
Erfolg, wenngleich es im Jurybericht heisst, die Linienfithrung
lasse eine gewisse Grossziigigkeit erkennen, die statische Be-
rechnung sei sachgemdiss durchgefiihrt und das Projekt stelle
sich wirtschaftlich nicht ungiinstig.» —

Im Hinblick auf die weitgehende Gleichartigkeit der préa-
miierten und verdffentlichten Losungen (vergl. in Nr. 24) zeigen
wir hier zur Veranschaulichung der konstruktiven Moglichkeiten
noch diesen Eisenbeton-Entwurf mit maximalem Stiitzenabstand,
fiir eine Hauptverkehrstrasse mit zweigeleisiger Strassenbahn
bei beschridnkter Bauhohe immerhin beachtlich.

An der Hundertjahrfeier des Z.I. A. ehrte der Verein drei
besonders verdiente Mitglieder durch Adressen mit folgendem
Wortlaut :

Der Ziircher Ingenieur- und Architekten-Verein spricht an-
lésslich der Hundertjahrfeier seiner Griindung seinem Mitglied

Arch. MAX HAEFELI Dank und Anerkennung aus fiir seine
rege Teilnahme am Vereinsleben durch aktive Einstellung zu
allen Ziircher Baufragen, durch Verteidigung kiinstlerischer For-
derungen gegen niichternen Zeitgeist, wie durch seine originelle,
stets aus der Fiille der Eingebung schopfende Berufsarbeit.

Ing. Prof. K. E. HILGARD Dank und Anerkennung fiir seine
Verdienste um den Verein, insbesondere als tatkrédftiger Forderer
der Vereinshaus-Idee und als Urheber des durch den Vorschlag
der Sihlunterfahrung bahnbrechenden Entwurfes des Z.I. A. fiur
die Verlegung der linksufrigen Ziirichseebahn.

Masch.-Ing. Prof. Dr. h. c. WALTER WYSSLING, dem Nestor
der schweizerischen Elektrotechnik, Dank und Anerkennung
fiir seine Verdienste um den Verein und fiir seine mit uner-
miidlicher Arbeitskraft entfaltete, umfassende und erfolg-
reiche Tatigkeit auf dem Gebiete des Kraftwerkbaues und der
Energiewirtschaft.

Die Festversammlung vom 18. Juni bekriftigte diese Aner-
kennungen mit lebhaftem Beifall, und auch die Redaktion der
«SBZ» schliesst sich diesem Dank an ihre vielfach bewéhrten,
langjédhrigen Mitarbeiter von Herzen an!

Die zwangliaufige Autobahn. Angesichts der aktuellen Be-
strebungen, die Verkehrsteilung zwischen Eisenbahn und Auto-
strasse gesetzlich zu regeln, mochten wir auf Versuche mit einer
neuen, interessanten Zwischenstufe, der zwangldufigen Autobahn,
hinweisen und entnehmen der «Industria Italiana del Cementoy,
Okt. und Nov. 1937, dazu folgende Angaben. Die von Dr. Gaetano
Ciocca entworfene und in Rom bereits auf einer Strecke von 540 m
Léngeverwirklichte Autobahn besteht aus einem 270 cm breiten und
rd. 18 em starken Betonband, das auf den gewalzten Untergrund
aufgebracht wird und in seiner Lingsaxe eine 66 cm breite und
23 cm hohe Betonrippe trédgt. Sie dient den Fahrzeugen als
automatische Fiihrung, indem diese nach Abb. 1 mit vertikal-
achsigen Lenkrollen versehen sind, die ldngs der Flanken dieser
Rippe das Fahrzeug fithren und die bisherige Achslenkung auto-
matisch gestalten. Es wird moglich, die leichten und daher billi-
geren Strassenfahrzeuge durch Zugmaschinen ziehen zu lassen
und wie bei der Eisenbahn Ziige zu bilden. Da die Fahrzeuge
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© Aus dem Wettbewerb flir einen Steinentor-Viadukt in Basel (vrgl. S.304). — Entwurf Nr. 1, Ing. J. H, ECKINGER, Basel. — Léngsschnitt 1 : 1600
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