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Bericht iiber die Erprobung der Fundamente
von Freileitungstragwerken in Gésgen.
Von G. Suizberger, Bern.

Der Verfasser berichtet im Auftrag der Unter-
gruppe fiir Fundamentfragen der Kommission fiir
die Revision der Bundesvorschriften betreffend
elektrische Anlagen iiber die Versuche befreffend

L’auteur rend compte du résultat des essais
entrepris a Gdsgen, en vue de la revision des
prescriptions fédérales, par la sous-commission
pour les questions de fondation des pylones.

die Widerstandsfdhigkeit von Tragwerksfunda-
menten, welche die genannte Untergruppe in
Gdsgen vorgenommen hat.

Die Vorarbeiten fiir die Revision der die Fundierung von Freileitungstragwerken
regelnden Bestimmungen der Bundesvorsdhriften betreffend elektrische Anlagen vom
14. Februar 1908 sind von der Revisionskommission des Schweizerischen Elektrotech-
nischen Vereins (S.E.V.) und des Verbandes Schweizerischer Elektrizitatswerke (V.S.E.)
einer Untergruppe tibertragen worden. Diese beschloss die Vornahme von Versuchen
zur weiteren Abklarung der Frage der Widerstandsfahigkeit verschiedenartiger Fun-
damentkorper gegen Verdrehung, Zug und Druck!). In erster Linie wurden Ver-
suche mit Blockfundamenten in Aussicht genommen, da diese als Grundtyp fiir Trag-
werksfundamente anzusprechen sind und einzeln oder in Kombination am haufigsten
Verwendung finden. An zweiter Stelle wurden Versuche mit einem aus vier annahernd
starr unter sich verbundenen Einzelsockeln bestehenden Fundament, wie es zu jener
Zeit fiir die Tragwerke 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 verschiedenartigen, eigentlichen Veranke-
rungskorpern gegen das Ausziehen aus dem Boden vorgenommen werden.

Dank der kraftigen finanziellen Unterstiitzung durch die Obertelegraphendirektion,
die Schweizerischen Bundesbahnen (S.B.B.), den S.E.V. und V.S.E. und durch eine

1) Siehe iiber den gleichen Gegenstand Bulletin S.E.V. 1922, No. 10, Seite 429 u. fi.
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grossere Zahl der bedeutenderen Elektrizitatswerke konnte die erste Versuchsreihe
im Laufe des Friihjahrs 1923 durchgefiihrt werden, nachdem die ziemlich umfang-
reichen und kostspieligen Vorbereitungen im Spatherbst 1922 getroffen worden waren.
Im nachstehenden soll iiber diese ersten Versuche kurz berichtet werden.

Versuche mit Blockfundamenten.

Bevor an die Feststellung des Versuchsplanes gegangen werden konnte, musste
man sich iiber die an soldhe Fundamente zu stellenden Sicherheitsanforderungen und
die zu deren rechnungsmassigen Priifung am besten geeigneten Verfahren Rechenschaft
geben, um bei den Versuchen die zweckdienlichen Feststellungen machen zu kénnen.

Es liegt auf der Hand, dass unter gleichen Belastungsannahmen die wirkliche
Sicherheit eines Tragwerkfundamentes gegen Umsturz oder starke Schiefstellung
nicht kleiner sein darf als die wirkliche Sicherheit des Tragwerkes selbst gegen
Bruch. Ist es leicht, diese Sicherheit bei einem freistehenden Fundamentblock rech-
nungsmassig zu bestimmen, so ist dies nicht mehr der Fall bei tief in den Boden
hinabreichenden Fundamenten, da alsdann der Einfluss der seitlichen Einspannung
im Boden immer mehr iiberwiegt. Anderseits
steht es ausser Zweifel, dass durch die Aus-
nutzung der natiirlichen Festigkeitseigenschaften
des Erdbodens durch tiefreichende Fundamente
an Material fiir den eigentlichen Fundament-
korper gespart werden kann. Somit erscheint
es angezeigt, iiberall wo druckfester Boden zur
Verfiigung steht, tiefreichende, schlanke Funda-
mente zu verwenden. Bei derartigen Fundamen-
ten tritt aber mit zunehmender Belastung nicht
ein plotzlicher Umsturz ein, wie bei freistehen-
den Fundamenten, sondern nur eine fortschrei-
tende Verdrehung, unter entsprechender Schief-
stellung des Tragwerkes, die ein hohes Mass er-
reichen kann, bis ein eigentlicher Umsturz erfolgt.
Nun soll aber ein Tragwerk bei den grossten
wirklich zu gewartigenden Belastungen nicht
bloss nicht umstiirzen, sondern sich hdchstens in
geringem Masse schiefstellen. Somit kommt bei
der Beurteilung der ,Gute“ 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 fol-
gender Punkte zu richten:

A. Einfluss der Lange der Einspannung des
Fundamentes bei gleichen iibrigen Abmes-
sungen aufseine Widerstandsfahigkeit gegen
Verdrehung im Boden durch eine in hori-

Fig- 1. zontaler Richtung auf die Tragwerkspitze
Situationsplan der Versuchsanlage im Gebiete des i i i
Kraftwerkes Gosgen, Masstab 1 : 5000. wirkende Krz?ft bei glel(‘her Bodenart und
. -Beschaffenheit..

egende: " . . .
[2IX = Lage der Fundamente, B. Einfluss der verschiedenen Druckfestigkeits-
F = Flaschenzug. eigenschaften verschiedener Bodenarten auf
~ Bodenbeschaffenbeit am Versuchsort: die Widerstandsfahigkeit von Fundament-
PV < Rimussulschittung. korpern gleicher Abmessungen gegen Ver-

V]l = Lehm und Sand bis 1,90 m, dann Kies. drehung.

VIlu VIll = Humus 10 cm, dana Kies. : -
"X = Lebmboen, T C. Statische Verhaltnisse (Berechnung).



XV*® Année 1924 BULLETIN No. 5 187

Im Hinblick auf das unter A gesagte musste ein Versuchsort gewahlt werden,
an welchem sich bis auf geniigende Tiefe Erdboden moglichst gleichmassiger Beschai-
fenheit vorfand, wogegen die Riicksicht auf B moglichst verschiedene Bodenarten
bedingte. Dabei musste auch auf leichte Zufuhrmoglichkeit fiir die Versuchsmaste,
leichte Erreichbarkeit des Ortes und das Vorhandensein des zum Betonieren notigen
Materials Bedacht genommen werden. Diesen Bedingungen entsprach das Gelande
siidlich des Kraftwerkes Godsgen, das vom Elektrizitatswerk Olten-Aarburg in ent-:
gegenkommender Weise zur Verfiigung gestellt wurde und das Geleiseanschluss
besitzt. Das Néahere iiber die Anordnung der einzelnen Fundamente ist aus dem
Situationsplan ersichtlich (Fig. 1).

Die Fundamente I -1V dienten zur Abklarung
der unter A genannten, die Nummern III, V, VI,
VII und IX zur Abklarung der unter B gestellten
Frage. Fundament VII[ war ein zu Vergleichs-
zwecken hergestelltes Plattenfundament.

Zum besseren Verstandnis der vorgenom-
menen Beobachtungen ist es erforderlich, den spa-
teren Ausfiihrungen iiber die Berecinung solcher
Fundamente etwas vorzugreifen. ,

Den bis jetzt bekannt gewordenen Berech- |
nungsmethoden liegen zwei verschiedene An- Fig. 2
nahmen zugrunde:

Nach der einen, mehr verbreiteten Methode beruht der Widerstand des Funda-
mentes gegen Verdrehung auf der Annahme eines passiven und eines aktiven Erd-
druckes. Der letztere kame zustande durch den Druck eines Erdkeiles, infolge Abglei-
tens desselben auf einer unter einem bestimmten Reibungs- oder Boschungswinkel
gegen den Horizont geneigten Ebene (Fig.2). Bei der zweiten, hauptsachlich von

Andrée2) eingefithrten Methode wird von der Annahme
4 eines aktiven Erddruckes abgesehen und nur mit passivem
Widerstand des Erdbodens gegen lotrecht und wagrecht
gerichtete Druckkréfte gerechnet. Der Erdboden wird nach
dieser letzteren Annahme als mehr oder weniger druck-
fester und plastischer Korper angesehen. Die zweite Methode
bietet gewisse Vorziige und scheint auch den wirklichen
Verhéltnissen besser zu entsprechen. In der Regel kénnen
{ namlich beim Ausheben von Fundamentgruben die Voraus-
setzungen fiir das Auftreten aktiven Erddruckes nicht fest-
gestellt werden. Die Grubenwande erweisen sich meist
als standsicher und zwar um so mehr, je hiarter der Boden
ist. Bei der zweiten Methode ist es moglich, die Druck-
festigkeits- und Plastizitatsverhiltnisse des Erdbodens
~G; = durch unmittelbare Messung annahernd zu ermitteln und

gestiitzt darauf die bei bestimmten Belastungen entstehen-
N

|
|
- l
l
|
|

i
|

Y
i
I den Verschiebungen (Nachgeben) mit praktisch ausreichen-
der Genauigkeit vorauszubestimmen.
¢ Aus diesen Griinden entschied sich die Untergruppe
-/ grundsatzlich fiir die Andréesche Berechnungsweise. Andrée
H l nahm an, ein im Boden eingespanntes Blockiundament,

|
|
|
4624 T"‘ﬂk Gs erzeuge im Boden ungefahr der Fig. 3 entsprechende

¥ dessen Tragwerk durch eine Kraft Z beansprucht werde,
kD Reaktionen, indem es sich um eine Axe drehe, die Andrée
G willkiirlich als im Schnittpunkt der Krafte G und H lie-

Fig. 3. gend annahm. Er stellte die fiir diese Annahmen giiltigen

2) Zur Beredinung von Mastfundamenten von W. L. Andrée, ,Der Eisenbau“, No. 12, vom
15. Juni 1920,
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Momentengleichungen auf und leitete daraus Formeln fiir die Berechnung solcher
Fundamente ab. In diesen Formeln spielt das Verhaltnis der Baugrundziﬁern%an

2
den Stellen der grossten Pressungen 6, und o, eine wichtige Rolle. Unter Baugrund-
ziffer ist dabei der Druck in kg zu verstehen, unter dessen Einwirkung eine senk-
recht dazu stehende Flache von 1 cm? einen cm tief in den Erdboden eindringt, Auch
fiir dieses Verhiltnis setzte Andrée willkiirliche Werte ein. Es erschien nun ohne
weiteres gegeben, bei den Versuchen diejenigen Feststellungen zu machen, die nétig
waren, um an Stelle der willkiirlichen Annahmen Andrées die tatsachlichen Verhiltnisse
beriicksichtigen zu kénnen. Zu diesem Zwecke wurden bei den Versuchen folgende
Feststellungen gemacht:

1. Der auf die Mastspitze ausgeiibte Zug wurde mit einem registrierenden Dynamo-

meter der S.B.B. gemessen. Dieser Zug war etwas schrag abwarts gerichtet.

2. Die den verschiedenen Belastungen entsprechende Lage der Drehachse der

Fundamente.
3. Die Baugrundziffern der seitlichen Grubenwiande in verschiedenen Tiefen unter
der Bodenoberflache.
Ferner wurden gemessen:

4. Die Langs- und Querneigung der Sockeloberflache mittels Prazisionswasser-

wagen (Klinometern).

5. Die seitliche Verschiebung der Mastspitze in der Zugrichtung.

Zur Bestimmung der Drehachsenlage der Fun-
damente wurden die Verschiebungen von je zwei
mit dem Fundament, bezw. mit dem Mast fest ver-
] bundenen Punkten a bezw. a’ und b bezw. b’

bestimmt (Fig. 4). An den Punkten a und b waren
Schreibstifte angebracht, welche ihre Bewegung

. auf ein unabhangig vom Mast und Fundament auf-
ra‘ gestelltes Zeichenbrett aufzeichneten. Die Hori-

= zontal- und Vertikalbewegungen der Punkte a’ und
b’ wurden mit Prazisionsmessuhren, 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 Dreh-
achsenlage ermitteln zu konnen. Die beiden Mes-
sungen sollten sich so erganzen, dass diejenigen
an den Punkten a’ und &’ fiir die kleinen, die An-
gaben der Schreibvorrichtung fiir die grésseren
Belastungen massgebend sein sollten. Es sei vor-
weg bemerkt, dass die Zahlen betreffend die Ver-
schiebungen von a’ und &’ bei den grisseren Be-
lastungen mit Fehlern behaftet sind.

Fig. 4. Fiir die Bestimmung der Baugrundziffern
) wurden zwei gleiche Instrumente beniitzt, welche
die Obertelegraphendirektion auf Anregung des Eisenbahndepartementes hat anfer-
tigen lassen. Die Messvorrichtung besteht aus runden Stempeln von wahlweise 30,
40 und 113 cm? Flache, die mittels einer Schraube, unter Zwischenschaltung einer
geeichten Feder, gegen die Grubenwande gepresst wurden. So konnte der auf
den Stempel ausgeiibte Druck, sein Vorschub und sein Eindringen in den Boden
und durch eine einfache Rechnung die Baugrundziffer an der Messtelle ermittelt
werden. Unmittelbar nach dem Ausheben der Baugruben wurden in jeder der-
selben, soweit sie sich nicht im festen Kies befanden, in verschiedenen Tiefen drei
Reihen von Messungen mit den verschiedenen Stempeln vorgenommen. Im ganzen

al
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wurden so ungefahr an 100 Stellen Messungen aus- ,
gefiihrt. Beziiglich des Ergebnisses derselben sei auf i
die spateren Ausfithrungen verwiesen. Eine Wieder-

gabe der einzelnen Zahlen ist hier nicht moglich, weil |
dies zu viel Platz beanspruchen wiirde.

Mit Ausnahme von Fundament No. VIII wurden :
samtliche Fundamente mit quadratischem Grundriss b |
von 135 cm Seitenliange erstellt. Dieses Mass wurde
gewahlt, weil es bereitsbei den von Frohlich ®) beschrie-
benen Versuchen angewendet worden ist und diese
Uebereinstimmung besser einen Vergleich ermoglicht.
Der Beton wurde unmittelbar nach Vornahme der
Baugrundziffermessungen in die senkrecht und glatt
ausgehobenen Gruben eingefilltund =~
massig gestampft. Nach oben ver-  “(messeneuvigier Vieo™n)
jiingte Fundamente wurden absicht-
lich nicht erprobt, weil bei dieser
Fundamentform der Erdboden seit-
lich gelockert und dadurch der Wider-
stand gegen Verdrehung sehr stark
vermindert ist. Der Zug erfolgte bei
allen Versuchen parallel zu den in der
Zugrichtung gelegenen Seiten der
Fundamente.

1 . M, 2 & 14 Klinometer (T Teilgtrich » 1,2".)
A. Einfluss der Eingrabtiefe. = P

Die zur Abklarung dieser Frage
benutzten Fundamente | — 1V wurden
in einer 8 Jahre alten Deponie stein- Fig. 5a.
freier, etwas sand- und lehmhaltiger :
Erde (,Humusdeponie®), die selbst auf einer Aareschotterdeponie lagerte, erstellt.
Das spezifische Gewicht dieser Erde betrug:

feucht ausgehoben 1,96 kg/dm?® getrocknet 1,65 kg/dm?>.

Kies und Sand fiir den Beton wurden in guter Qualitat der Schotterdeponie

entnommen. Auf 1 m?® Beton wurden 200 kg Portlandzement verwendet.

175 m

Dynamometer

Kettenflaschenzug 7,

Der 12 m lange, besonders hergestellte, sehr kraftige Gittermast wurde durch
Laschen mit den einbetonierten Fusswinkeln verschraubt. Die Versuchsanordnung ist aus
Fig.5a und 5b, die Versuchsergebnisse sind aus den nachfolgenden Tabellen ersichtlich.

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



Fundament 1.

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

Tabelle [,

s}:llfiré Klinometerangaben v‘(eéstggi;z?r}lir-ll%/lgsesrul?rue[:l};te Vf:(ré;g]}lxli_(éil')bu\:l()g"tijggtﬁ’;g)](te l.age der Drehachse
No. Ziige in kg ;ii]é]l% No. IJLE"gS*)NO'“ (%lgr;;) > a * > b + ‘ D> a * > b + aus &, & aus a, b
spitze 1213 | 1114 c | a | ¢ | a

= =

VA z cm 0 A A 1o £ mm mm mm mm mm mm .cm cm cm cm
1| 100 96 08 | —| 2|12|—| 2|12) — | — 36| z 0,85 | 005| — = - — - = = -
2| 500 | 480 69 | — 1649 — 16|37 — | 7|36 & g 622 | 120 | — - — - ~ - - -
8| 700 | 675 157 |39 10 — 38|37 - 12/36| ¢ S| 1402 430 | 100] 32| 69 - . = - —
4| 000 | 85| 283 | 1|10|12| 1[13| 6| — 15(48| & Z | 2468 | 1000 | 229| 73| 228 28| -— — |—12 | 56
5 1000°| 965 | 389 | 1(38| — | 1|41|35 — 17|36| £ s 34,44 | 14,85 | 459| 11,0 | 420| 78| - — |+12 | 85
6 | 1100 | 1060 | 49,2 | 2| 5 /48| 2| 9(35| — |19(24| Z 2| 4380 | 19,70 | 64,1| 140 | 582 12,1 | - — |+15 | 81
701150 | 1110 | 64,7 | 2(52/30| 2|50/45 — 21|12] = = | 5800 | 27,70 | 82,3| 16,5 | 75,0| 16,6 = — — |+175 84
8| 900 | 85| 842 | 3|30 | 3|37 —| - |23|12| ® ® - — | 107,3| 20,0 | 100,0| 238  — — |4+25 | 89
9| 900 | 85| 99,2 | 4(19|— | 4/12/20| — 24| | & g - — | 141,4| 250 | 133,0] 334 | -— — |+28 | 85
10| 550 | 530 | 1190 | 515 — | 5| 1| — | —|24|48| & & — - - - — b | e = s —
11| 500 | 480 | 1300 | 5(28| | 5/31|—|—|25[12| & ) - - ~ - - = - - -
12| — - 1B60 | —|—| === e e | - = - e = = -

*} In Richtung des Zuges.

/m

Fig. 6.

**) Quer zur Zugrichtung.

Fundament I (Fig. 6).

Datum der Erstellung
Datum der Erprobung

Gesamtgewicht (Fundament 4- Mastfuss | Mast -}- halbe Seillange) G = 7000 kg.

Bemerkung. Der Mast wurde bereits durch das Anlegen des schweren Stahldrahtseiles schief-
gezogen und darauf quer zur urspringlichen Zugrichtung mit einem leichten Seil, das 8,5 m tiber dem
Boden am Mast befestigt war, gezogen. Das bei diesem Versuch verwendete Dynamometer war sehr
ungenau. Aus diesen Griinden sind die mit diesem Fundament erhaltenen Ergebnisse unzuverlissig.

22. November 1922,
4. April 1923.
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Angaben iiber Lageverinderungen und Lage der Drehachse (berechnet), in Funktion des Spitzenzuges.

Fundament I1.

Tabelle IL

Verschicbung der Punkte

Verschiebung der Punkte

S‘éﬁ;‘; Klinometerangaben (Stoppani- Messuhren) (Schreibvorrichtung) Lage der Drehachse
. . b . -
No. | Ziige in kg Né;%i R (Lﬂ“gS)No' i {\%le]rz) > a * > b * > a > b * aus ', b’ aus a, b
spitze “0.1]-;12 “0114-;-15 e d c d
Zz A cm 0 14 | 0 1 “ya mm mm mm mm mm mm cm cm cm cm
0,4
1| 230 | 215 20 | —| 3, 6/ — 254 —| 6 1,54 1,31} 2,00{ 0,20 2,5 1,8 — = -
2| 490 | 475 20 | —| 5|32~ | 5| — —1 6 & = = 2,11 | 2,50 0,60 2,5 3,6 —= — —
B 5 1,50
3| 460 | 440’0 30 |- |- —|-|- -|-1 = = 250 | 255| 430| 120 35| 38 417 10 »
13 o
4| 500 | 500 | 40 || 7|36 —| 7|24 2| £ | % ggl 217 | 550| 200 45| 40 |+10| 58 | — | —
= 2. ’
5| 670 | 670 85 | — 18| 2 — 1810 — | 30 g é: 2’34 355 |12,30| 360| 120! 6,1 |+1,6| 69 || 85 77
wQ " ¥
6| 800 800 138 | — |30 — | - |31|20 1| -] = & 14,49 6,02 |21,80| 58| 208 84 (+18| 76 |+ 7,00 75
71 920 | 920 225 | — 52|30 — |B1|15 2|12 E E 22,0 9,12 | 36,80 | 9,30 | 35,6 | 12,1 — - |+ 8,00 73
8 | 1040 | 1040 36,0 | 127|301 (28|20 3|48| 2 g 37,3 14,7 | 61,80| 15,10 | 59,1 | 17,9 = - |15 72
9| 1150 | 1150 50,0 | 2| 6(40 2| 7| — 5036 = = 52,9 31,2 | 87,80| 20,90 | 82,6 | 23,8 — - |+ 150 74
10 | 1200 | 1200 740 3./ —|—-13| 1]— 7147 77,5 42,3 (132,301 30,90 | 125,6 | 34,6 = — |4 18,5 78
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 22,0/ 83

Fig. 7.

Fundament 1l (Fig. 7).

Datum der Erstellung
Datum der Erprobung

Gesamtgewicht G = 8940 kg.

21. November 1922.
6. April 1923.
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Fundament IlI.
Angaben iiber Lageverdnderungen und Lage der Drehachse (berechnet), in Funktion des Spitzenzuges.

Tabelle 111.

Klinometerangaben

Verschiebung der Punkte

Verschiebung der Punkte

Lage der Drehachse

Vﬁf— (Stoppani-Messuhren) (Schreibvorrichtung)
schie- .
No. Ziige in kg :’flllglf No. 14 (L%ings)NO.” &%uelrz) > a’ > b + > a * = + aus a’, &' aus a, b
ast-
L spitze No.14 | No.16 | No.13 | No.15 c d c d
zZ Z* cm 0 ) s N mm mm mm mm mm mm mm mm ‘ cm cm cm cm
1 | 1000 | 1000 | 12,7 |0 |26|12| 0 |26 54 |- | 1564| 64| 157 | 375 | 210 50 | 230 | 35 |— 11,5/ 106 |- 88| 129
2 | 1350 | 1350 | 14,0 | 0 [29|36| 0 |31 |18 | —|1764| 578 17,7 | 388 | 250 | 65 | 260 | 38 | — — |- 255 85
3 | 1700 | 1700 | 20,0 | 0 |43|48| 0 |48 12 — || 2479| 68| 275 | 618 | 355 9,0 | 385 | 58 || 160 218 |- 45 125
4 | 1900 | 1900 | 27,9 |t | 3|12| 1] 8] 6 — |- 136,79| 1033 380 | 7,88 | 525 | 13,0 | 540 | 8,0 |- 100/ 175 |- 59 139
5 | 2200 | 2200 520 | 2| 2(48|2| 9|30 —|—159,79| 17,03| 71,85 | 17,03 | 985 | 22,0 |105,0 | 16,0 |+ 55/ 129 |- 1,0 124
6 | 2200 | 2200 | 553 |2 |54|36| 2 |41|30 — |~ | 75,79 21,53 87,85 | 1403 [1255 | 290 |130,0 | 190 | — — |- 50/ 140
7 | 2400 | 2400 | 82,5 | 3 |20(48| 3 |26|54 — | — 100,79 | 26,53 | 114,85 | 2333 |157,5 | 36,0 ' 163,0 | 250 |}-26,0 132 |+ 12,5 122
8 | 2400 | 2400 | 93,0 | 3 [39| 0|3 |48] 6 — | = |112,20| 28,53 | 128,35 | 27,23 |178,0 | 41,5 |191,0 | 28,0 |+ 27,0 168 | 2,5 142
9 | 2530 | 2530 | 132,0 | 5 21| 0 5 /26|30 11|20 167,79 | 47,33 | 185,85 - 256,0 | 60,5 [269,0 | 39,0 |+ 5,0 134 4 11,5 132

Fig. &

Datum der Erstellung
Datum der Erprobung

Gesamtgewicht G = 10900 kg.

Fundament Il (Fig. 8).

21. November 1922,
4. April 1923.
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Angaben iiber Lageverdnderungen und Lage der Drehachse (berechnet), in Funktion des Spitzenzuges.

Fundament 1V.

Tabelle IV,

Klinometerangaben

Verschiebung der Punkte

Verschiebung der Punkte

Lage der Drehachse

Vlflrir; (Stoppani-Messuhren) (Schreibvorrichtung)
schie- . s
Ha. Ziige in kg :\}?gé No. 14 (Léings)No' 1 %Qolfil‘z) > a + > ¥ + > 2 * > b + aus a’, b aus a, b
ast-
spitze No. 16 | No. 14 | No.11 | No.13 c d c d

zZ z cm 0 1“0 U I 1] N mm mm mm mm mm mm mm mm cm cm cm cm
1 500 500 0,9 0/0|51}|0 1) 9 — | —|— 0,60 | 0,30 0,58 0,17 1,0 0,5 1,0 05 |- 130 69 — 3,0 - 33
2 850 850 2,1 02420 2|55 —|—|— 2,00 0,70 2,07 0,90 3,0 1,0 2,0 0,7 +14,0 72 — 7,00 92
3 | 1100 | 1100 35 |0(5(42/0| 5| 1|—|—-|—] 357! 0,85 3,70 1,29 5,5 1,3 4,0 1,0 |+ 23,0 248 |J- 5,0 244
4 1500 | 1500 7,7 0(13/48]0 (13|13 —|—|— 8,85| 2,18 8,95 2,22 12,5 3,0 11,8 2,0 |— 8,0 180 17— 16,0 139
5 1800 | 1800 13,2 0|27{18/ 026 7|—|—-|— | 1745| 4,45 17,90 3,57 25,0 5,0 22,0 3,5 |— 12,0 187 |- 1,5 198
6 | 2000 | 2000 17,4 037|180 (36|25 — | — | — | 24/45| 6,70 24,55 4,72 35,0 7,0 31,0 45 |— 13,0 147 |- 12,5 191
7 (2400 | 2400 | 29,0 | 1| 5[18| 1| 3[43| | —|—|41,45(1290 | 4405 | 8,07 | 60,0 | 12,5 | 56,5 | 7,5 |- 150 130 |— 12,0 167
8 | 2700 | 2700 47,5 151|421 (50|19 —|— | — | 684522440 74,55 | 14,12 |101,0 | 20,0 95,0 | 130 |— 8,00 125 |-+ 1,0/ 180
9 | 3000 | 3000 | 684 |2 /42| 0|2 41|25 —|— |- |1004526,80 | 110,75 | 21,72 11480 | 30,0 |140,5 | 185 |+ 200 230 |— 25 172
10 | 3250 | 3250 995 | —-j—-|—| 4! 058 -] —|—|151,45|37,50 | 162,05 28,00 |218,0 | 45,0 |207,5 | 26,0 | - 2,0 242 4+ 2,0, 181
11 3450 | 3450 | 142,0 —|—|~-|5|47|28| — | — |~ |217,45|53,70 229,95 34,42 |315,0 | 68,0 |298,0 | 36,5 |— 2,0 242 |+ 8,00 157

2,5m

Scholtter (lose)

Fundament IV (Fig. 9).

Datum der Erstellung
Datum der Erprobung

Gesamtgewicht G = 12900 kg.

23. November 1922.
10. April 1923.
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194 BULLETIN No. 5 XV. Jahrgang 1924

Um die in den Tabellen I--IV enthaltenen Angaben etwas iibersichtlicher zu
gestalten, sind in Fig. 10 die Mastspitzenverschiebungen in Abhéangigkeit von dem auf
die Mastspitze ausgeiibten Zuge (volle Linie) bezw. von dem auf den Drehpunkt des
Fundamentes bezogenen Momente dieser Kraft (strichpunktierte Linie) dargestellt.
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Verschiebung der Mastspitze in cm
Fig. 10.

Die gestrichelt eingetragenen Kurven zeigen den Verlauf der Mastspitzenverschie-
bung, die sich ergeben miisste, wenn der Widerstand gegen Verdrehung, so wie
angenommen, direkt mit dem Quadrate der Eingrabtiefe zunehmen wiirde, wobei
Fundament IV als Grundlage benutzt wurde, weil dieses Fundament wegen seiner
grossen Tiefe von Zufalligkeiten am wenigsten beeinflusst wird. Die Mastspifzen-
verschiebung infolge Durchbiegung des Mastes und Spiel in den Laschen ist in dieser
Darstellung vernachlassigt. Das Bild wird dadurch nur unwesentlich geandert, da
die davon herriithrende Verschiebung nur ungefahr 2 cm/t ausmacht.

Die Richtigkeit der das Fundament | betrefienden
Linie ist aus bereits erwahnten Griinden sehr zweifelhaft.
Sieht man von diesem Fundament ab, so zeigt die
Darstellung, dass die Widerstandsfahigkeit derartiger
. Blockfundamente anndhernd proportional mit dem Qua-
Aufriss drat der Eingrabtiefe zunimmt.

4
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B. Einfluss der Drud(festigkeitseigensdiaften
verschiedener Bodenarten.

Die zur Priifung dieser Frage verwendeten fiinf
. Fundamente waren alle gleich bemessen und waren
+ Grundriss  gleich wie die ersten Fundamente unmittelbar in die
frisch ausgehobenen Gruben einbetoniert worden
(Fig. 11). Die Ergebnisse sind aus den Tabellen V=-VIII
[ /35m> ersichtlich.

Fundament 1II.

Humusdeponie. Siehe unter Kapitel A.



Fundament V.

Angaben iiber Lageverdnderungen urnd Lage der Drehachse (berechnet), in Funktion des Spitzenzuges. Tabelle V.

Ver- Klinomstetangahen v o Y ehtung) Lage der Drehachse

schie-
. . h o
A0 Ziige in ke Nf‘llgrf N0_14\(Lam’s)N0_ 1 ;g)uelrz) > a * > * > a * > b 4 aus &, b aus a, b
ast- -

L spitze No. 14 | No.16 | No.15 | No. 11 c d c d
zZ z cm 0 R ] Lo ol [ mm ‘mm mm mm mm mm mm mm cm cm cm cm
1 250 | 250 06 (01| 6/0| 1 6/ —~|—-|-1 035| 0,15 0,68 | 0,33 - — — - |+ 4,0 51 - -
2 350 | 350 1,0 |0 1|48/ 0| 2|/ 0|—|—|—] 0,65| 0,30 1,03 | 0,44 - — - = - 11,0/ 64 = &
3 500 | 500 29 |0 6]18/0| 6{12|—|~-|—| 300/ 1,40 3,48 | 0,65 — - — — |- 34,0] 123 — —
4 700 | 700 56 | 013|180 |13/12| - | —|—]| 580| 2,90 7,10 | 094 | 10,0 | 35 80| 1,0 |- 36,0 105 |- 29,0{ 61
5 900 | 900 11,9 10729 6/0|29) 0 —|--|—|1400] 660 | 1550 | 205 | 220 | 7,0 | 200 | 25 |--26,0] 114 |— 20,0| 110
6 | 1100 | 1100 240 | 015954/ 0 |60 42|~ —'—|2900 1220 | 32,00 | 5,15 | 450 | 13,0 | 39,0 | 6,0 (- 13,0/ 121 [— 7,0 96
7 | 1200 | 1200 300 |1 /14142 1 15|48 —| - 35,00 14,20 | 39,10 | 7,30 | 57,0 | 160 | 50,5 | 7,5 4 2,0/ 99 [— 13,0 138
8 | 1300 | 1300 340 | 12454 12548 —| | —4050|16,20 | 44,50 | 8,45 | 64,5 | 17,5 | 57,0 | 9,0 |- 8,0/ 116 -+ 8,0 106
9 | 1400 | 1400 480 | 2| 0|54 2| 148 — | — - |57,00 21,20 | 62,00 | 13,85 | 91,5 | 24,0 | 82,0 | 140 |+ 7,0 105 + 2,0, 98
10 | 1500 | 1500 69,8 | 234|122 |35/48| — |~ | —|71,50|26,10 | 77,80 | 17,55 |116,0 | 29,0 | 1055 | 18,5 |— 1,5/ 117 -+ 8,00 127
11 | 1600 | 1600 785 | 2|56 (422 |57 /12| — |- —|81,00|2870 | 89,00 | 20,85 [131,0 | 32,5 [122,0 | 22,0 |-+ 11,0/ 117 -+ 9,00 99
12 | 1700 | 1700 935 | 333|543 |34 24 — |- |— 9950|3380 | 107,70 | 26,95 (159,0 | 39,0 [147,0 | 26,5 |+ 150 107 -+ 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 |--20,0; 93 || 7,0 113
14 | 1900 | 1900 | 1355 |4 |58| 6|5 | 4 12| — | — | — |142,50 | 46,45 | 149,70 — |224,0 | 55,0 [212,0 | 37,0 — - |+ 5,0/ 184
15 | 2000 | 2000 | 1615 | 5 |36, 6|5 (4148 0 |11|50(159,50 50,85 | 166,70 — |249,0 | 61,5 [236,0 | 41,0 - — |+ 11,0/ 108

Fundament V.

Bodenart: Fluss-Schotterdeponie (Kies mit Sand).

Datum der Erstellung
Datum der Erprobung

Gesamtgewicht G = 10 800 kg

Bemerkung. Es war dies das einzige Fundament, das in einer Schalung hergestellt werden
musste, da die Grubenwéinde nicht standsicher waren. Nach Erhartung des Fundamentes wurde das-
selbe wieder vollstandig eingeschiittet. Boschungswinkel der eingesttirzten Grubenwande ungefihr 450.

31. November 1922.
11. April 1923.
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Fundament VI.

Tabelle VL

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

Ver. Klinometerangaben Venptng e Rk Versehichuns fet Puikis Lage der Drehachse
No. Ziige in kg ;}1:[;! %\(I)ou-elrt)1 Ko 8 (Lﬁngs)No- i < ¥ * T + -« b + - a * aus @ b aus a, b
sp?fsze No. 14 | No.16 | No.15 | No. Il c d c d
z z cm 0 ‘1,0 1”10 ] mm mm mm “mm mm mm mm mm cm cm cm cm
1 | 500 | 490 1,3 /0| 0| 0|0| o|51/0| 1| 3 060 010 | 073 | 0207 | 10| 01! 08! 03 2201150 + 340 985
2 | 750 | 735 1,5 0| 0 0/0|0[59 0| 1| 8 075|0,125| 0,86 | 0,35 1,5 02| 1,6 06 | 4220 117,0 | 1340 985
3 | 1050 | 1025 1,9 |0 0 0{0]| 1{20/0| 1|26/ 090 0,149| 1,10 | 0,448 | 20| 03 | 24| 09 |+230] 1180 |]-355 101,0
4 | 1500 | 1460 41 0| 0] 2/ 0| 442/ 0| 440 280|0444| 337 | 1,378| 50 08 | 32| 1,2 [423,0] 1200 1355/ 101,0
5 | 1800 | 1760 77 10| 0] 5/0(10/11|0 |10[22] 670| 0,999 7,30 | 2,998 | 11,0 1,1 | 92| 32 |+26,0 121,0 | 38,0/ 136,0
6 [ 2100 | 2050 | 11,8 |0 | 0 7|0 |17 58| 0 |18|22| 11,50 | 1,649| 12,27 | 5108 | 180 | 1,3 | 152 52 || 28,0 123,0 --41,0 1440
7 | 2500 | 2450 170 | 0] 0/12{0 (27| 0|0 (29|16 17,90 2,549 18,57 | 7,658 | 27,0 1,8 22,7 8,0 |4 385 127,0 440,01 45,0
8 | 2900 | 2840 285 | 0| 040|042 46| 0 44|16 27,70 | 3,434| 27,70 | 11,548 | 39,0 2,3 34,7 | 12,0 | 36,5| 157,0 - 42,0 139,0
9 | 3300 | 3230 382 | 0 1125 1 4134 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
10 | 3650 | 3570 483 | 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 |4 48,0/ 137,0 + 45,0| 143,0
11 4000 | 3900 649 | 0| 4|55 2 (1110|2 21| 8| 7595 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 88,0 | 0| 7/43|3 1 15| 3 |15|28/106,95| 8,55 94,20 47,25 | 151,0 9,5 | 148,7 | 47,0 -+ 53,00 83,0 |+ 41,0| 152,0
13 | 4300 | 4200 | 1010 | O |11 55| 5 20| 0| 5 | 61615495 13,15 | 142,70 | 68,65 |221,0 | 16,5 2157 | 67,0 |-} 49,0/ 130,0 |- 43,0| 123,0
14 | 4200 | 4100 1395 |0 (14| 7| 6| 5|34 6 | 7|16/18595 21,05 | 174,70 81,55 267,0l 24,5 4250,7 78,0 |4- 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.

Spezifisches Gewicht der oberen Schicht:

feucht ausgehoben 2,0 kg/dms3
getrocknet . . . 1,7 kg/dm3

Grubenwande vollkommen standsicher.

Datum der Erstellung 24. November 1922.
Datum der Erprobung  13. April 1923,

Gesamtgewicht G = 10800 kg.
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Fundament VII.

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

Tabelle VIL

Verschiebung der Punkte

Verschiebung der Punkte

s\c/ﬁir; Klinometerangaben (Stoppani-Messuhren) (Schreibvorrichtung) Lage der Drehachse
Ziige in kg bung i
o e Nijucsri Mo T R, 12 e | >=a Y | >y | a2y | >0 G5 &5 o Hg & &
a -
L spitze No. 14 | No. 13 | No. 16 | No. : c d c d
z z cm ol |“lo]“|”“]0“|”| mm mm mm mm mm mm mm mm cm cm cm cm
1 500 490 08(0f0|19|0| 0/26/0 0| 0| 0,21 | 0,01 0,22 0,01 0,2 | 0,06 0,5 0,05 |+ 35,0 126,0 | +28 | 108
2 750 735 1,110 0270} 02500 O] 0,31 0,15 0,30 0,03 05! 0,15 1,0 ! 0,09 |4 34,0 1290 | --28 | 108
3 | 1000 980 140 0/54|/0| 0/30|0|0| O 0,38 0,19 0,34 0,04 1,1 | 0,35 1,5 0,13 (4 39,0 129,0 | - 28 | 108
4 | 1250 | 1220 25|10 1{24|/0| 1, 8 0|0]| 4| 091 044 0,82 0,05 1,4| 0,45 2,01 0,18 |4 36,0 131,0| + 28| 108
5| 1500 | 1460 340 1(38/0| 1142/0|0! 4| 1,33| 0,64 1,12 0,07 1,71 0,55 28 0,22 |+ 38,0/ 132,0| 428 | 108
6 | 1800 | 1760 47101 2370 2/24/0 |0} 8| 2,01| 0,92 1,72 0,12 22| 0,75 3,3{ 0,29 |+ 36,0/ 133,0 | +29 | 111
7 | 2000 | 1950 58 10| 2|56 0| 2|58/ 0|0 11| 251 | 1,15 2,17 0,15 2,7| 0,95 45| 0,39 |4+39,0 137,0 | 32| 109
8 | 2250 | 2200 66 |0| 3|51/0| 3/34|0|0 11| 3,08| 1,40 2,62 0,16 3,0 1,05 6,0 | 0,48 |4-37,0/ 139,0 | +29| 113
9 | 2500 | 2450 7510 4149, 0| 428/ 0|0 11| 3,69 | 1,70 3,17 0,20 3,6 1,256 75| 0,56 |+ 37,0/ 139,0 | - 31| 113
10 | 2750 | 2690 88 |0| 5{46/0| 525, 0|0 18| 443 202 3,92 0,24 3,7 145 9,0 0,64 |4 39,0 139,030 | 116
11 | 3000 | 2940 97 (0| 6(57|0| 6/26|{0 |0 24| 514 | 2,37 4,52 0,26 43| 1,656 10,5| 0,77 |4 40,0 140,0 29 | 114
12 | 3250 | 3180 109 {0 | 8/15| 0| 7|/51|0 |0 [24| 6,06 2,70 5,32 0,30 46| 1,75 | 12,0| 0,90 [+ 39,0 142,0 32| 114
13 | 3500 | 3430 121 (0! 9/44(0| 9/ 19{ 0| 0,30 696 3,20 6,12 0,35 49| 1,85| 13,0 0,97 [ 41,0| 1420 | 4-32 | 120
14 | 3750 | 3670 133 (0 |11{42]0 |11 1|0 |0 38| 801 3,70 7,12 0,42 6,4 2,35| 14,0 1,07 |+ 40,0/ 143,0 | +32 | 120
15 | 4000 | 3920 145 | 0 |13(44| 0 |12 /50| 0 | 0 |42| 9,16 | 4,22 8,12 0,49 70| 2,656 | 17,0 1,27 |4 42,0} 143,0 | + 24 | 121
16 | 4250 | 4160 165 |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/ 1450 | 434 | 115
17 | 4500 | 4410 180 |0 |19/54,0 |19 7|0 | 1| 9|1243 | 570 11,32 0,65 13,0 | 4,65| 22,0( 1,77 |+ 41,0/ 146,0 | 4-33 | 117
18 | 4750 | 4650 19,8 {0 (23| 3,0 (22125/0 1| 914227 | 6,55| 13,12 0,75 16,0 | 585 24,0| 1,97 |+ 41,01 147,0 | +-34 | 122
19 | 5000 | 4900 220 |0 |26 2{01|27| 1/0|1|13|16,58| 7,65| 1542 0,90 19,0 | 7,05 | 28,0 | 2,27 |+ 43,0 147,0 | 435 | 123
20 | 5250 | 5140 247 |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/ 1490 | + 34| 124
21 | 5500 | 5380 29,1 |0 |41|38)0 44|20 0| 1 |33|2255|10,47| 21,60 1,25 30,0 | 10,65 | 41,0 | 3,27 |4 43,0/ 150,0 | 4+ 36 | 123
22 | 5750 | 5630 348 |0 (55| 2|0 57|46| 0 | 2 | 10| 45,90 | 22,17 | 27,10 1,57 39,0 | 13,65 | 50,0 | 3,77 |+ 43,0/ 152,0 | +-36 | 124
23 | 5200 | 5090 555 |1 |51150| 1 |14/40| 0 | 7 |20|69,40 | 32,13 | 53,10 3,10 76,0 | 26,65 | 87,0 | 6,27 |+ 45,0| 152,0 | - 40 92
24 | 4500 | 4410 98,5 | 20 30|\ aus Spitzenverschiebung | 93,45 | 33,56 | 89,10 | 10,90 | 133,0 | 44,15 | 145,0 | 14,67 | - 40,0/ 370,0 | +- 36 | 93
25 | 4000 | 3920 124,0 | 40 40‘} ermittelt. — — — — 176,0 | 55,15 | 191,0 | 23,87 — — + 21 93

Fundament VII,

Bodenart: Bis 50 cm Tiefe wie bei No. VI. Darunter sehr fester Fluss-Schotter
mit einem spezifischen Gewicht von 2,15 kg/dms.

Grubenwande vollkommen standsicher.

Datum der Erstellung
Datum der Erprobung

Gesamtgewicht G = 10800 kg

1. Dezember 1922,

18. April 1923.
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Fundament IX,

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

Tabelle VIIIL

ngré Klinometerangaben Ve(ést%}g;;);?%\/lg:srug:g()te Ve{éinirec?gcgrﬂg;tl;ﬁ;}(te Lage der Drehachse
schie-
No. | Zige in kg llc(l;lgrgt Loms | g > o ¥ > v ¥ >a ¥ | >0 ¥ aus 2, b aus a, b
ast-
spitze No. 16 No. 14 No. 15 No. 11 ‘ c d c d
z z cm 0 ‘=] o | . mm mm mm mm mm mmn mm mm cm cm cm cm
ca.

1| 250 | 247 06 | |~ (32| | —|— 0,23 | 0,028 028 | 0,16 0 |0 0| 0o | 34 9 | — | -
2| 500 | 494 | 09 |—|—|46| —|—|— 0,42 0,05 05 0,28 05| 0 0 0 |345 | 9 | — —
3| 750 | 741 10 | —|— |46~ |~ | - 0,42 0,05 0,5 0,28 1 |0 05| 02| 345 | 9 | — —
4| 1000 | 988 1,6 |[—| 1(30—|—|— 0,8 0,088 0,89 0,49 1,5 0,1 1 03 | 365 | 102 | — =
5| 1250 | 1235 28 |—| 2|83|—-|—-1] 5 1,6 0,16 1,76 0,92 3 0,3 2,5 0,5 | 36,5 117 - —
6 | 1500 | 1478 42 (—| 5|48 — | — |10 3,3 0,3 3,55 1,55 5 0,5 4,5 1 33 175 — —
7 | 1750 | 1730 68 | — (1054 — | — |17 6,5 0,55 6,93 2,76 10,2 0,8 9,3 2 33,5 174 — —
820001975 | 11,2 |~|20/22| |~ |22| 1272 0,9 12,52 498 | 18 | 12 | 165| 4,3 | 385 | 164 | —
9| 2250 | 2225 | 16,9 |—|3239|— | |22] 193 1,25 19,03 811 | 285 2 26 75 | 375 | 140 | -
10 | 2500 | 2470 227 | — |47 1| —| — |22 26,3 1,6 28,01 12,48 41 2,75 | 38 11 43,5 105 | 36,5 141
11 | 2750 | 2715 32,1 1110|112} — | — | -8, 39,3 2,2 40,81 18,58 61 4 57 16,8 | 43 135 37,5 130
12 | 3000 | 2965 50,0 157142 — | — |—=10 62,3 3,6 65,1 31,38 97 6,6 93 27,2 — -— 37,5 136
13 | 3250 | 3210 80,5 311624 — |—1/30 103 6,2 105,1 50,78 161 13 155 44 — — 35,5 127
14 | 3400 | 3360 | 110,5 4137148 — |--3| 30| 147 10,5 150,6 71,08 227 22 219 59 — — 32 127
15 13400 | 3360 | 1375 | —|—|—|—|—|~— 185 12,7 186,1 86 282 31 274 70,5 — - 31 126
16 | 3500 | 3460 — — == =] —=1= — — — - 314 37,5 1307 77 — - — -

Fundament IX.

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 G = 10800 kg.

861
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Zur besseren Uebersicht sind die Versuchsergebnisse in Fig. 12 in der unter A
gewahlten Darstellungsweise graphisch aufgetragen.

6000 Kurve V entspricht
einem kohasionslosen
(,,schlechten“) Boden.
. \ I ] Ungiinstigere Verhalt-
- b nisse bestehen nur in
= e K}
= 4000 = Z \\\ ; Sumpf- u. Moorboden,
= % in losem Schwemm-
B — » .
% | Z o — K sand und dergleichen.
2 3000 el 1
= L - D Demgegeniiber stellt
5 / | % Kurve VII (gewachse-
o <2000 | e b ner, sehr fester Fluss-
=1 ¥ L —— " - “
& // 1 schotter) sehr giinstige
N 7000 g b Verhiltnisse dar, wie
J sie, abgesehen von
a 8 eigentlichem Felsbo-
0 20 40 60 80 /00 /20 /40 rork-t den, in der Regel nicht
Verschiebung der Mastspitze in cm vorkorqmen. Die Kl_lr'
Fig. 12. ven spiegeln deutlich
Korve Wl fir Humusdeponie 8 Jabre alt, o 0 o die sehr stark verschie-
o g pelotierdeponle (Mussgerbl mic Sand) 8 Jabee alt. denen Druckfestig-
VII: , festen, mit Sand gemischten Fluss-Schotter. keltselgenschaften der

X: . , rei hm. d
RS en. L el verschiedenen Boden-

arten und deren ebenso verschiedene Plastizitat wider. Sie zeigen deutlich, wie durchaus
gerechtfertigt es ist, bei der Anordnung und Bemessung der Fundamente auf diese
Besonderheiten Riicksicht zu nehmen. Der Vergleich der Kurven V und VII zeigt
drastisch den Unterschied zwischen geschiittetem und gewachsenem Boden. Die Boden-
art ist namlich in beiden Fallen die gleiche, allein bei Fundamnient V handelt es sich
um eine 8 Jahre alte Schiittung, bei Fundament VII dagegen um vollstandig festen,
gewachsenen Boden. -

Es ist aus diesen Ergebnissen ersichtlich, dass namentlich in den stark plasti-
schen Bodenarten schon bei kleinen Belastungen kleine Fundamentverdrehungen
stattfinden, dass somit, von eigentlichem Felsboden abgesehen, eine vollig starre
Einspannung des Fundamentes nicht zu erreichen ist.

C. Statische Verhiiltnisse.

Die Bodenreaktionen stehen im engsten Zusammenhange mit den Elastizitats-
bezw. Plastizitatsverhaltnissen der Grubenwinde. Nimmt man mit Andrée an, der
vom Zuge herrithrende Schub werde durch die Reibung zwischen Fundamentsohle
und Grube aufgenommen, so vollfiihrt das Fundament eine reine Drehbewegung,
wenn die an der Mastspitze wirkende Kraft gesteigert wird. Ist die Lage der Dreh-
achse bekannt, so kann leicht die fiir das Gleichgewicht der Krafte giiltige Momenten-
gleichung aufgestellt werden. Nun ist aus den Zusammenstellungen der Versuchs-
ergebnisse ersichtlich, dass die Lage der Drehachse sich mit zunehmender Belastung
im allgemeinen verschiebt. Um zu priifen, von welchen Faktoren diese Lagenver-
anderung hauptsachlich beeinflusst wird, geniigt in erster Annaherung folgende ein-
fache Ueberlegung:

Bedeuten gemass Fig. 13

0, und o, die grossten spezifischen Bodenpressungen,
a; und @, die Baugrundzifiern an den Stellen dieser Pressungen,
0, und 9, die Verschiebung der Fundamentkanten an diesen Stellen,
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7
|

N *‘%E"
/ | 2%
.[762 ~ Fig. 13.

al_ﬁ; ao_ﬁ’, (31,:1_!1
ay a0y Yy
somit 0. 3% ind da gy, =t —
Y1 = Yz 0, a4, 2 Chl
) o, a o, d 1
ist —(t—y) 2= 1% :
n=0{-u s By Oya; + 0, ay 4%
a, 0y

Ist somit a,0, = a,0;,, was einem in allen Tiefenlagen
gleichmassig druckfesten und plastischen Boden entspricht, so
wird gy, = %
grosser wird y,, desto tiefer befindet sich also die Drehachse.

- Je mehr a,0, gegeniiber «, 0, iiberwiegt, desto

Fiir den Grenzfall % = oo wiirde y, = t. Dies gilt fiir die Ver-

1
schiebung in lotrechter Richtung. Die Sohlenreaktion bewirkt
aber aus analogen Griinden auch eine Verschiebung in wag-
rechter Richtung und zwar in der Richtung der Kraft Z. Im

Grenzfall % = 0 wird sich die Drehachse in der Nahe der rechten

3
unteren Fundamentkante befinden, wenn der Zug nach rechts
gerichtet ist. Somit héngt die Drehachsenlage vom Verhdltnis

der Baugrundziffern im oberen Teil der Grubenwénde zu denjenigen am Grunde

bezw. an der Sohle ab. Nach den Versuchen ist zwar dieses
Verhaltnis in erster Linie von der Bodenbeschaffenheit der
Baugrube abhangig. Indessen ist es fiir eine und dieselbe
Grube nicht konstant, sondern es verandert sich im allge-
meinen mit zunehmender Belastung. Das erklart die fest-
gestellten Verschiebungen der Drehachsenlage. Sobald iiber

e

das Verhaltnis und % bestimmte Annahmen gemacht wer-

2 3

den, so ist dadurch auch die Drehachsenlage und damit auch
der bei Belastung auftretende Verlauf der Bodenpressungen
eindeutig bestimmt, was ausdriicklich hervorgehoben wer-
den muss.

Das Verhiltnis der Baugrundzifiern fiir verschiedene
Belastungen zum voraus genau zu bestimmen, ist im allge-
meinen nicht moglich. Dagegen koénnen mit einer fiir den
vorliegenden Spezialfall und fiir gewdhnliche Verhaltnisse
geniigenden Genauigkeit die Hauptlagen der Drehachse aus
den Versuchsergebnissen bestimmt werden.

Die Voraussetzungen fiir den Grenzfall, wo y, = 2£,
namentlich bei Fundament V erfiillt, in etwas geringerem
Masse auch bei Fundament II. Tatsachlich gruppieren sich bei
diesen Fundamenten die Drehachsenlagen um einen in der
Nahe des Schwerpunktes der Flache befindlichen Punkt. Bei
den Fundamenten III, IV, VI, VII und IX gruppieren sich
die Drehachsenlagen um einen Punkt, der ungefahr in ?/; der
Tiefe unter Sockeloberkante, bei drei ungefahr in der Halite,
bei den iibrigen im ersten Viertel der Breite des Funda-
mentes, von der auf der Zugseite befindlichen Aussenkante
aus gemessen, liegt. Das lasst darauf schliessen, dass bei

sind

*’z

s
a:f “a’g'_.
|3 _ R
)
Y
X

|

Fig. 14.

a: Lose, kohiisionslose Boden-
arten (loses Gerdlle und Ge-
schiebe, loser Sand).

d: Plastische, feste Bodenarten
(gewachsener Boden).

¢: Extreme Fille mit sefr star-
kem Anwachsen der Bau-
grundziffer im unteren Teil
der Grube.
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diesen letzteren Fundamenten die Baugrundziffern direkt proportional mit der Tiefe
unter der Bodenoberflaiche anwachsen. Die mit den beschriebenen Instrumenten
ermittelten Baugrundziffern stimmen hiermit annahernd {iberein. In diesem Falle

ist y, =%t. Die Druckverteilung im Boden miisste dabei nach einer quadratischen

Parabel verlaufen?). Somit kann mit einer fiir praktische Zwecke geniigenden Annahe-
rung an die wirklichen Verhiltnisse angenommen werden, die Drehachse habe bei
Blockfundamenten der erprobten Art und bei den in Frage kommenden Belastungen
ungefahr die aus Fig. 14 ersichtlichen Lagen.

Unter diesen, fiir die meist vorkommenden Bodenarten mit genijgender Annéhe-
rung giiltigen Annahmen gilt folgendes:

1. Fall (Fig. 15).
(Loser Sand, Kies, Ger6ll und dergleichen, kohésionslose Bodenarten)

t bt? bt? !
L P L g . o
Z(l+2) A T ? L 2
% g, £z %;
a1—ag7 61_'62a2 2 I =
; £ v o b — e -
Somit Z(l+§)_M_ogﬁ(a—2+1) :
und da nach Voraussetzung ¢, = a,, |
‘ bt | &2 62
M=o, - (1) Fig. 15.

2. Fall (Fig. 16).
(Plastische Bodenarten, , gewachsen®.)

21\ 4bs? bt? b
ZQ+§)*%3T+%§§+G1

S s ey~ 0, = 0y —
a,'3 ay, 3 a,
Somit
21 b . bt /da
Z(H—?)— GZ—M""&@(—% +1)
; G,
und da nach Voraussetzung a, = 34,
bt
= 0y~ ' 2
M 62 12 ( )

In besonderen, wichtigen Fallen mit wesentlich anderen Verhaltnissen der Bau-
grundziffern miissten die letztern durch direkte Messung ermittelt und die Gleichungen
dementsprechend aufgestellt werden.

4) Siehe ,Beton und Eisen“, No. 1, 1909: ,Ueber den Einfluss der Einspannung im Erdreich
auf die Stabilitait der Wande“. Von Ullmann.
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Grosse der Fundamentverdrehung.

Bezeichne Fall 1: Fall 2:
M das Moment . . . . . . Z(l—l—zﬁ)‘ Z(l+%t)—G%kgcm
b2 bBEE o
W e e e e e e e e e T ﬁ cm

V dieVerschiebungder Mastspitze,
ohne Riicksicht auf Eigendurch-

biegung in cm,

so gilt ' M=o, W
t t 2t t
v (1+§)_62.E V.(z+3)_a2 !
t 21
20, z+§) 362(1—4—§)
P 7 = —
¢ 2t
262(l+§) 302(l+§)
T a,t - at
t 2t
V_ZM(H-E) V_sM(z+3)
T Wt (3) T o, Wi @)

Aus den Tabellen IX—+XV sind die nach diesen Formeln berechneten Boden-
pressungen o, und Baugrundziffern «, ersichtlich. Es sei ausdriicklich hervorgehoben,
dass bei der Beurteilung und namentlich Anwendung dieser Ziffern beriicksichtigt
werden muss, dass sie nicht absolute Giiltigkeit haben. Sie gelten nur unter Beach-
tung der Berechnungsvoraussetzungen. Man konnte gegen die Formeln (1) und (2)

einwenden, es ware richtiger, im Nenner nicht die den Grenzfallen entsprechenden,
t2 2

sondern dazwischen liegende Ziffern einzusetzen, z. B. bT bezw. % Dies ist bis

zu einem gewissen Grade richtig. Allein es handelt sich im vorliegenden Falle darum,
eine flir die gewohnlichen Falle ausreichende, einheitliche Berechnungsgrundlage
und dafiir giiltige Ziffern zu gewinnen. Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet
scheint es besser, die angegebenen Grundformeln beizubehalten. Damit ist natiirlich
keineswegs ausgeschlossen, dass in wichtigen Sonderfallen auf Versuche und Mes-
sungen gestiitzte genauere Berechnungen angestellt werden.

Uebrigens sei hier erwahnt, dass in den obigen Berechnungen die Reibung der
zur Zugrichtung parallelen Fundamentflachen an den Grubenwéanden und die Sohlen-
reibung nicht beriicksichtigt worden sind. Diese Widerstinde kommen dadurch zum
Ausdruck, dass die rechnungsmassig ermittelten Pressungen und Baugrundziffern
etwas grisser sind, als der Wirklichkeit entsprechen wiirde.

In den Formeln (3) und (4) kommt die absolute Grosse der Baugrundziffer
am seitlichen Grunde der Fundamentgrube vor. Anhaltspunkte dafiir geben die mit
den Messapparaten vorgenommenen direkten Messungen. Sie kOnnen aber auch
rechnerisch aus den Versuchsergebnissen bestimmt werden, indem man die an dieser
Stelle rechnungsmassig auftretenden Bodenpressungen durch die seitliche Verschie-
bung der Fundamentkante dividiert. Die in den Tabellen IX < XV enthaltenen Werte
der Baugrundzifiern «, sind durch Rechnung erhalten worden.
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Berechnete Bodenpressungen und Baugrundzifiern.
(Fundament [ wurde wegen unzuverlassigen Angaben weggelassen.)

BN

Fundament 11,

f
2M(14+ —
t 6M ( 2 )
M I+ ); 6= ; V=
/ 4 ( T3 ) T he’ Wt
—-IG'Z-— GH 2 ie%)
,Humusdeponie
(2.9 ) :
Fig. 17. Tabelle IX.
Z M O2 O a2 Vin cm Bemerkungen
kg kg cm kg/cm? cm kg/fcm® | gemessen!) | berechnet?)
215 274000 0,54 0,075 7,21 2,0 1,28 1) Einschliesslich Eigen-
590 752000 1,49 0,164 9,11 4,0 2,78 | durchbiegung und Spiel
670 855000 1,69 0,404 4,18 8,0 © 6,86 | in den Anschlusslaschen.
800 1020000 2,02 0,65 3,1 13,8 11,2 (~ 2 cm)t).
920 1175000 2,32 1,14 2,03 22,5 19,4 ?) Ohne den unter 1)
1040 1312000 2,64 1,91 1,38 36,0 32,0 genannten Betrag.
1150 1462000 2,90 2,77 1,05 50,0 47.0
1200 1530000 3,03 4,10 0,74 74,0 70,0
1230 1566000 3,07 5,98 0,51 103,0 104,0
24 Fundament I11.
3
2¢
bl 3M (1 + _)
2¢ 12M 3
M=Z([l4+2"); 0= i Ve N Y /7
( T3 ) R e as Wt
"FGZ e (nHumusdeponie“)
(2.8
Fig. 18. Tabelle X.
Z M 02 O a2 V in. o Bemerkungen
kg kg cm kg/cm? cm keg/cm3 gemessenl) ’ berechnet?)
1000 1333000 2,95 0,51 5,83) 12,7 10,2 8) Verlauf beeinflusst
1350 1800000 4,0 0,58 6,9 14,0 11,6 durch zu grossen An-
1700 2260000 5,05 0,888 5,7 20,0 17,74) fangszug.
1900 2540000 5,64 1,27 4,45 27,9 25,4 4) Fliessgrenze (unge-
2200 2930000 6,5 2,43 2,675 52,0 48,5 fahr).
2200 2930000 6,5 2,59 2,52 55,3 51,8 Fliessen.
2400 3196000 7,08 3,94 1,8 82,5 78,8
2400 3196000 7,08 4,33 1,64 93,1 86,6
2530 3465000 7,7 6,28 1,23 132,0 125,0

1) Einschliesslich Eigendurchbiegung und Spiel in den Anschlusslaschen (=« 2 cm/t).
2) Ohne den unter 1) genannten Betrag.
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Fundament V.

(,Humusdeponie*)

Tabelle XL
Z M O O ds Vin cm ]
kg kg cm kgfcm? cm kg/cm3  |'‘gemessent) | berechnet?) T
2
500 688000 0,98 0,0242 | 40,6 0,9 0,414 31‘
850 | 1162000 1,66 0,0696 23,8 2,1 1,15
1100 | 1510000 2,15 0,128 16,8 3,5 2,1
1500 | 2050000 2,92 0,326 8,95 7,7 538 | '
1800 | 2465000 3,5 0,66 5,3 13,2 10,9
2000 | 2745000 3,9 0,89 4,38 17,4 14,7
2400 | 3290000 4,68 1,57 2,98 290 | 258 _.[ G -
2700 | 3700000 5,28 2,7 1,96 41,5 445 (x2,8,)
3000 | 4110000 5,87 3,03 1,49 68,4 65,0 Fig. 10.
3250 | 4450000 6,35 5,85 1,09 99,5 96,2 5
3450 | 4753000 6,75 8,44 0,8 142,0 139,0 M=2Z (1 i T) £
12M
Og —b 2 ’
3aM (1 + %)
V=__
ag Wt
Fundament V.
(»Flusschotterdeponie*)
Tabelle XII.
Z M (o) s ds Vin em
kg kg cm kg/cm? cm keg/cm® | gemessent) | berechnet?) ;
250 | 325000 | 0,36 003 | 12,0 0,6 0,39 i
350 455000 0,505 0,055 9,2 1,0 0,715 S
500 650000 0,722 0,181 4,0 2,9 2,35
700 910000 1,01 0,385 2,63 5,6 5,0
900 | 1170000 1,3 0,84 1,55 11,9 10,9
1100 | 1430000 1,59 1,75 0,91 24,0 228 AN
1200 | 1560000 1,73 2,19 0,792 30,0 28,4 -
1300 | 1690000 1,87 2,46 0,76 34,0 32,0 2152
1400 | 1820000 | 2,02 3,52 0573 | 480 45,3 Fig. 20
1500 | 1950000 2,16 4,5 0,48 69,8 58,5 M=z (1+1);
1600 | 2075000 2,3 5,14 0,447 75,5 67,0 2)’
1700 | 2210000 2,45 6,23 0,393 93,5 81,0 o OM.
1800 | 2340000 2,59 8,45 0,307 | 1180 107,0 T e’
1900 | 2470000 2,74 8,75 0,314 135,5 112,0 2w (1+ k2
2000 | 2600000 2,89 9,88 0,294 161,5 128,0 Ve 2
g ag Wt

1) Einschliesslich Eigendurchbiegung und Spiel in den Anschlusslaschen. (= 2 cm/t)
2) Ohne den unter 1) genannten Betrag.
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Fundament VI.

(Fester, gewachsener Boden)

Tabelle XIII.
YA M 02 O a3 V in cm I
kg kg cm kg/cm? cm kg/em® | gemessent) |berechnet2) _5_[_
490 276000 0,613 | 0,0187 | 328 1,3 0,374 b
735 603000 1,34 0,0195 | 68,9 1,5 0,39 L 4|
1025 890000 1,98 0,0256 | 78,0 1,9 0,51 '
1460 | 1565000 3,49 0,09 38,7 4,1 1,8 /
1760 | 1970000 4,38 0,199 22,1 7,7 4,0 ﬁ &
2050 | 2355000 5,25 0,354 14,9 11,8 7,1 : 2 -
2450 | 2895000 6,42 | 0544 11,8 17,0 11,0 (22.52)
2840 | 3415000 7,6 0,84 9,1 28,5 16,8 Fig. 21.
3230 | 3925000 8,72 1,28 6,82 38,2 256 | y_ 5 (1 42t ) _Gb.
3570 | 4375000 9,72 1,75 5,57 48,3 35,0 3 4’
3900 | 4825000 10,7 2,64 4,07 64,9 53,0 6o — 12M :
4100 | 5075000 11,3 3,64 3,1 88,0 73,0 T be
4200 | 5220000 | 11,6 6,09 1,91 | 10,0 | 1200 3M (, + _2‘_t)
4100 | 5075000 11,3 7,08 1,58 139,5 141,0 Ve
; a9 Wt
Fundament VII.
(Sehr fester Flusschotter ,gewachsen*) Tabelle XIV.
Z M O O o V in ¢cm
kg kg cm kg/cme cm kg/cm® |gemessenl) |berechnet?) ;r
490 286000 0,636 | 0,0064 99,0 0,8 0,128 3 #
735 614000 1,37 0,0084 | 163,0 1,1 0,168 l" 4
980 945000 20 0,0135 | 156,0 1,4 0,271 -
1220 | 1256000 2,78 0,0282 99,0 2,5 0,564
1460 | 1475000 3,27 0,0322 | 102,0 3,4 0,645
1760 | 1980000 4,4 0,0483 93,0 4,7 0,97 —L G2 »—
1950 | 2228000 4,95 0,0561 87,0 5,8 1,13 (az,6,)
2200 | 2563000 5,7 0,0714 80,0 6,6 1,43 Fig. 22.
2450 | 2890000 6,4 0,0895 7.7 75 1,8
2600 | 3213000 7,13 0,108 64,0 8,8 2,1 24 b
2040 | 3540000 | 785 | 0,129 61,0 9,7 258 |M=2 (’ + T) ~iBr i
3180 | 3875000 8,6 0,156 55,0 10,9 3,12 12 M
3430 | 4205000 9,35 0,184 51,0 12,1 3,7 Ll
3670 | 4515000 10,0 0,218 45,8 13,3 437
3920 | 4845000 10,78 0,260 41,4 14,5 5,2 3M (1 + ﬁ)
4160 | 5160000 | 11,45 | 0319 36,0 16,5 638 | v=__\ 38/
4410 | 5520000 12,0 0,377 31,9 18,0 75 as Wt
4650 | 5830000 13,0 0,450 29,0 19,8 9,0
4900 | 6150000 13,65 0,523 26,2 22,0 10,5
5140 | 6485000 14,35 0,64 22,4 24,7 12,8
5380 | 6805000 15,1 0,82 18,4 29,1 16,4
5630 | 7135000 15,9 1,085 14,6 34,8 21,8
5000 = 6415000 14,2 1,75 8,13 55,5 35,0
4410 | 5520000 12,0 2,88 4,27 98,5 57,8
3920 | 4845000 10,78 5,54 1,94 | 1240 111,0

1) Einschliesslich Eigendurchbiegung und Spiel in den Anschlusslaschen. (~ 2 cm/t.)
2) Ohne den unter 1) genannten Betrag.
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Fundament IX.
(Reiner Lehm) Tabelle XV.

VA M Os 9y ds V in cm :

kg kg cm kg/cm? cm kg/cm3 | gemessen!) | berechnet?) ] il

. ¢

245 - - - - 0,6 - 3 5

494 304000 0,673 | 0,0148 | 455 0,9 0,296 l*--z-l$
741 624000 1,38 0,015 93,3 1,0 0,3 R
988 953000 2,1 0,029 72,4 1,6 0,58
1235 | 1283000 2,85 0,055 51,9 2,8 1,1
1478 | 1597000 3,54 0,122 31,6 4,2 2,25 ,L G o
1730 | 1935000 4,29 0,21 20,4 6,8 4,2 (%, 82)
1975 | 2265000 5,0 0,392 12,8 112 7,83 Fig. 23
2225 | 2595000 5,75 0,633 9,08 16,9 12,7
2470 | 2915000 | 6,48 0,91 7,12 22,7 182 | M=12Z (1 + Ei) _gt,
2715 | 3255000 | 7,2 1,37 5,27 32,1 214 3 4
2965 | 3585000 7,95 2,28 3,5 50,0 45,6 _12m ;
3210 | 3915000 8,7 3,825 2,275 80,5 76,5 b t2
3360 | 4115000 9,1 5,4 1,69 110,5 108,0 am (1t 2t
3360 | 4115000 = — - 137,5 = Ve ( 3 ).

- [ 0] Wt ’

1) Einschliesslich Eigendurchbiegung und Spiel in den Anschlusslaschen. (= 2 cm/t.)
2) Ohne den unter 1) genannten Betrag.

In Fig. 24 sind die berechneten Baugrundzifiern «, in Abhéngigkeit von den
spezifischen Bodenpressungen dargestellt. Nach dieser Darstellungsweise ist der Ver-

=¥ ]
ty/cm’ a«y fir
e IX
40 * 160
35 \ 140
’ / \m
30 120
s
20 N 80
15 x \\ \ L | 60
I
0 lg] \\. \\ N | 40
NN D
5 \ \F N\ 20
o l =l N 0
0 K 10 G, Agfem2
Fig. 24.

lauf der berechneten und der mit den Instrumen-
ten ermittelten « ein ahnlicher. Die Ziffern nehmen
mit zunehmenden Pressungen ab bis zur volligen
Erschdpfung der Festigkeit. Einevollige Ueberein-
stimmung ist nicht festzustellen und auch nicht zu
erwarten. Bei der Messung der Baugrundziffern
mit den Instrumenten hat sich gezeigt, dass das
Messergebnis von mehreren Faktoren erheblich
beeinflusst wird, so z. B. von der Grosse der
Druckilachen, der Schnelligkeit des Vorschubes,
von allfalligen Vorpressungen und vom Feuchtig-
keitsgehalt des Bodens. Geben die mit den Instru-
menten ermittelten Ziffern aus diesen Griinden
streng genommen nicht die absoluten Baugrund-
ziffern an, so erlauben doch die Messungen, das
Verhdiltnis dieser Ziffern an verschiedenen Stellen
der Baugruben mit geniigender Zuverlassigkeit
zu ermitteln. Leider gestattet der zur Verfiigung
stehende Raum nicht, hier naher auf diese Fragen
einzutreten.

Grosse der zuldssigen Bodenpressungen
und der Baugrundziffern.

Bei der Beniitzung der Formeln (1), (2), (3)
und (4) entsteht die Frage, welche Werte fiir die

Bodenpressung o, und die Baugrundziffer a, eingesetzt werden sollen. Diese Frage
konnte indirekt damit beantwortet werden, dass vorgeschrieben wiirde, ein gegebenes
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Fundament diirfe sich bei einer bestimmten Tragwerksbelastung nicht iiber ein gewisses
Mass verdrehen. Ware zwar eine solche Vorsdurift in vielen Fallen durchaus zwedk-
massig, so ware sie doch als Berechnungsgrundiage nicht geeignet. Es ist vielmehr
wiinschbar, fiir die gewoOhnlichen Falle direkt die zulassigen Bodenpressungen fiir
die verschiedenen, meist in Frage kommenden Bodenarten festzusetzen. Nun hat
sich bei den Versuchen gezeigt, dass nach Erreichung einer gewissen Tragwerksbe-
lastung der Zug im Zugseil nach kurzer Zeit nachlasst, dass somit bei den ent-
sprechenden Bodenpressungen ein ,Fliessen® eintritt. Dass dem so ist, ist iibrigens
auch aus den Diagrammen Fig. 10 und 12 erkenntlich. Diese Fliessgrenze darf
jedenfalls bei den grossten rechnungsmassig auftretenden Bodenpressungen nicht
erreicht werden, denn sie ist gleichbedeutend mit der Erschépfung der Boden-
festigkeit. Zu diesem Zwecke konnten entweder die Rechnungen mit den der Fliess-
grenze entsprechenden Bodenpressungen, aber unter Einsetzung eines Sicherheits-
faktors, durchgefiihrt werden, oder es konnte von dem letztern abgesehen, dafiir
aber ein kleinerer Wert fiir die zulassigen Bodenpressungen vorgeschrieben werden.
Im ersteren Falle konnte nur ein kleiner Sicherheitsgrad in Betracht kommen, weil
sonst die Fundamente grésser und entsprechend teurer ausfallen wiirden als nétig
wiare. Dabei bestiinde der Uebelstand, dass fiir @, hohere Ziffern eingesetzt werden
miissten, als die den angegebenen Pressungen entsprechenden. Die Untergruppe hat
hieriiber noch keinen endgiiltigen Beschluss gefasst. Um jedoch zu zeigen, wie sich
die Berechnung derartiger Blockfundamente nach den neuen Grundsitzen gestalten
wiirde, sei im folgenden der Rechnungsgang nach der zweiten Methode kurz angedeutet.

Nach dem friiher Gesagten ist fiir lose und kohésionslose Bodenarten eine gleich-
massige Baugrundziffer und Druckfestigkeit auf alle praktisch in Frage kommenden
Tiefen, fiir ,gewachsene“ Bodenarten dagegen eine mit der Tiefe proportionale
Zunahme beider Grossen vorausgesetzt. Somit konnen die zulassigen Bodenpressungen
o, am Grund der seitlichen Grubenwénde und die an dieser Stelle massgebenden
Baugrundziffern a, beispielsweise wie folgt dargestellt werden:

Eingrabetiefe in m

/ 2

— 3 4 5
5 4 3 2 ] a— Bodenart :
- ~« Los, kohisionslos (V).
’ = ;\\ o
3 S5
ko Ia \ - A B
'f: P e 4 / —:
§ == ~ 7 Y| ¢
3 — IF \\ < //\ ‘\ g -~ Gesetzte Erdschiittungen (II-1V).
< 20 /! /1 =L /0:z
S N\ L/ >L ¢ - Gewachsener Boden, stark plastisch (IX).
) =
2 a 7 £
< 30 A /58
g 7 N f —& Gewachsener Boden, hart,
2 // )( .%0 wenig plastisch (VI).
) -
g A 7 =
s 40 o / / N\, 20N
v/ / N\
7£E a (/m. \€
7 \ -~ Sehr fester Kiessand (VII).
Fig. 25.

i Gestiitzt auf die obigen Angaben diene zur Erlauterung des Gesagten folgendes
eispiel:

Fiir einen 15 m hohen Mast, auf dessen Spitze ein Zug von 3000 kg wirke,
soll ein Blockfundament berechnet werden, das in Boden der bei Fundament VI
vorhandenen Beschaffenheit zu erstellen sei. Das Mastgewicht betrage 2000 kg. Die
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untere Breite des Mastes sei 150 cm. Dementsprechend habe das Fundament eine
Breite von 200 cm. :

Es ist in erster Annadherung
M = 3000 - 1500 = 4500000 kgcm.

Nimmt man die erforderliche Tiefe schatzungsweise zu 200 cm an, so ergibt

Fig. 25 fiir 6, = 6 kg/cm® Somit 61b2t = 4500000 kgcm.
Daraus in erster Annaherung

=212 cm und G=20-20-21,22,2 = 18620 kg.

Die genauere Ausrechnung ergibt nun

M = 3000 (1500+— 212) — @ (18620 - 2000) = 3892000 kgem.
2
Semit 6%1 — 3892000
| t = 198 cm.

Nach Fig. 25 ist ¢, = 12 kg/cm® Somit Spitzenverschiebung ohne Eigendurch-
biegung des Mastes
33892000 - 1633

V=12 653000198 — 124 cm

SR

Fiir die erste, ndherungs-

i — weise Bestimmung der Tiefe ¢
/;/ kann zweckmassigerweise eine
Kurventafel beniitzt werden,
wie in Fig. 26 abgebildet. Um
diese Tafel fiir Fundamente
: / von beliebiger Breite verwen-
A /7 den zu konnen, ist dieselbe auf
einen Zentimeter Fundament-

iy 2d breite bezogen.

Um nachzuweisen, dass es

in druckfestem Boden Okono-

0 20 40 6 8 /o 120 <0 roxo3mem  mischer ist, die notige Sicher-

Moment aus Zug a‘élizlc\’flaesgsg;&z(’e ?mﬁ?;ggd“;g;‘enztbij-beftz Sockeloberkante,  heit durch tiefreichende, lang-

< _ ' liche als durch platteniGrmige

(Die romischen Ziffern weisen aqu:l(;glrez(;}l Frage kommende Bodenait hin.) Fundamente zu erzielen, wurde

' i “  neben Fundament VII ein plat-

tenformiges Fundament VIII erstellt. Die damit erhaltenen Ergebnisse sind aus
Tabelle XIV ersichtlich.

Die Standfestigkeit dieses Fundamentes war bei einem Spitzenzug von rund
4000 kg vollstandig erschopft. Sein Gewicht betrug 16400 kg. Beim gleichen Zug
wies der auf Fundament VII aufgestellte Mast nur ungefahr 15 cm Spitzenverschie-
bung auf. Dieses letztere Fundament hatte ein Gewicht von 7600 kg. Seine Stand-
festigkeit war bei ungefahr 5600 kg Spitzenzug erschopit. Die Ausnutzung des Beton-
gewichtes der beiden Fundamente war also:

Fundament VII (135/135/200 cm).
Auf 1000 kg Spitzenzug kommen 1360 kg Beton.

Plattenfundament VIII (280/280/100 cm).
Auf 1000 kg Spitzenzug kommen 4100 kg Beton.

/

/é

L

vkl
\
L

AN
\

Fundamenttiefe

Q




Fundament VIII.

Angabe iiber Lageverdnderungen und Lage der Drehachse (berechnet), in Funktion des Spitzenzuges. Tabelle XVIL
Ver. | Kinometeamgaben | VGO LT Pukte | Vel dT RS | voge de Dretachs ez
. . b .
No. | Ziige in kg M{{%— No. l(lLangs)No. 12 al *a” b + b | c| S a * > b + aus @', b, a", b",c’| aus a, b
spitze No. 11|No. 14|No. 13|No. 16|No. 15 c d c d
VA zZ em |0 |“|0 “!mm | mm | mm{ mm | mm | mm mm mm | mm cm cm cm cm
ca.
1| 300 — | 04/—|—|0|—|—| 0030 |01 | 004002004 — | — | — | — ~ R I
2|50 — | 05/ | |0 —|-|o0/055|035]0202 005 — | — | | - . | =] = 6 4 a
3| 750 — | 09/—|—-| 5/-|—-]| 5/05510385|0,2 (02 |007 — | — - - - -] = h: al
41000 987| 14|—|— |14/ —|—|13/0,65 [0,40| 02 |02 {0,183 — | — | — | — - S R 3| sppre~_+¥| B
5/1250| — | 1,8 —|—[22| -|-|19]0,70 [0,40| 0,2 (0,2 | 0,18 — | — | — | — - et |~ f = l '
6 (1500|1480 22| —| 30| --|--|25|0,70 | 0,40 | 0,21|0,2 | 0,24| — - - - 875 \1035| — | - .c 2
701750 — | 25| |-|36|—|—|34/0,70 |0,40| 0,44[0,35| 033 — | — | — | — } ’ } L R
82000|1975| 2,9 —|-—|49|—|— [44/0,70 | 0,40} 0,45 0,38| 0,40| — - - - 875 815 — | — |< 2?0 >
9(2250| — 33| |- (60| —|-—|59/0,675 0,40 0,57/ 0,401 0,51| -- — - - 86,0 745 — | — /6 ; “
10 |2500|2470| 3,7, —| 1|10/ —| 1|18|0,675/0,40| 0,66| 0,60| 0,64| — - - - 875| 8 | — | — = 7F =5t
11 (2750 — 42| | 1|42| | 1]52/0,675| 0,40 | 1,04/ 0,93| 0,90, — - — - 875 785| — | — | L. 5 | s
12 3000|2962 49| —| 2|30|— | 2|33[0,675/0,40| 1,44[1,30| 1,23| — | — | — | — | 85| 85| — | — | 0
13(a250| — | 55|—| 4|—| | 4| 2]o675050| 2,00 1,90| 1,78 — | — | - | - | 975] 955 - | - L | J
14 |3500|3460| 6,7|—| 6|12| —| 6[13|0,675 0,52 3,15/2,92| 2,68 — | — | — | — | 1035| 985 — | — st B
15(3750] — | 81|—| 9| —|—| 9| 1/0,95 [0,80| 4,854,42| 3,78] 4,5-0,15| 37| 44| 108 | 665| — | — e,
16 [4000(3950| 12,0| — 19| — | — |19]10(1,20 | 1,40(10,57|9,25| 7,33| 10 |- 03 | 9 | 104|101 | 615| — | — | No. 11, 13, 14, 15 u. 16: Stoppani-
Max. |4200| — — | === =1=1—- - — - — | = - — - — — — e — | Messuhren, Messgenauigkeit /10 mm.
17 |38001 — | 31,5/ 1(12{10| —-|—|— 4,80 | — — - 124,18/ 39 |—1,5 | 36,2| 43 — — [115 |53,5| KL 11, KL 12 u. KI. 14 = Klinometer
183650 — | 500/ —|—|—|—|—|—|7656| — | - | - | — | 66,5 —-1,5 | 62,7] 74,7 — — ]110,5/ 43 1 Teilstrich =1,2"
19|3500] — | 785 —|-|—| |—|-| = | = | = | = | = [1058/—0,2 |1005/119,7| — | — [107,5 36 (Klinometer 14 defekt)
20 (3100 — [1185|—|—|—|—-|—|—| - | = | = | — | — |162 | 4 157,3/181,2| - — |106 |42,5
212800 — |1685| — [~ |—|— —|=| = | = | = | = | — |2290 | 13 |29 |2547| — | - |i01,5345 DF t"‘nd‘;megttlj{”'
- S ISR N [ U Y U R IR IR _ _ _ | _ atum der Erstellung
22 2700 206 279 | 22 (28173047 2 Dezember 1022
Datum der Erprobung
18. April 1923.
Gesamtgewicht: G = 18350 kg.
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Dabei ist jedoch zu bemerken, dass die Bodenbeschafienheit fiir die Wider-
standsfahigkeit des Plattenfundamentes sehr giinstig war, weil der im groben, festen
Schotter einbetonierte untere Teil des Fundamentes eine sehr feste Verbindung mit
diesem ergab. Wire das Fundament in weniger druckfestem Erdreich erstellt worden,
so ware seine Widerstandsfahigkeit wahrscheinlich nicht viel grosser gewesen als
die sich aus dem Gewichtsstabilititsmoment ergebende.

Zum Schlusse sei ausdriicklich betont, dass mit den vorstehenden Ausfithrungen
nicht beabsichtigt ist, eine vollstandige Theorie des Verhaltens und der Berechnung
von Blockfundamenten aufzustellen. Es handelte sich vielmehr darum, in Anlehnung
an die von Andrée angegebene Berechnungsweise die bei den Versuchen in G&sgen
erhaltenen Ergebnisse einer kritischen Betrachtung zu unterziehen und diese Berech-
nungsweise auf bestimmtere Grundlagen zu stellen und mdglichst zu vereinfachen.
Neu hinzugekommen ist dabei die Riicksichtnahme auf das Mass der Fundament-
verdrehung bei einer bestimmten Belastung.

Bei der Beurteilung der Ergebnisse und Ausrechnungen ist folgendes zu beriick-
sichtigen:

Alle Fundamente mit Ausnahme von No. V wurden unter satter Anbetonierung

an den gewachsenen Boden erstellt.

Die Reibung der zur Zugrichtung parallelen Fundamentiflachen an den Gruben-

wanden und die Sohlenreibung wurden nicht besonders beriicksichtigt.

Es wurde eine fiir die massgebende Belastung giiltige, feste Drehachscnlage

angenommern.

Ueber den Druckverlauf im Boden wurden vereinfachende Annahmen gemacht.

Es ist daraus ersichtlich, dass die berechneten Ziffern nicht absolute Giiltigkeit
haben. Sie sind vielmehr nur unter den gemachten Voraussetzungen zutreffend. Mit
einiger Uebung wird es in den gewohnlichen Fallen mdglich sein, die Bodenziffern
annahernd richtig zu schatzen. Jedenfalls ist es angezeigt, dieselben eher zu niedrig
als zu hoch anzunehmen. Handelt es sich in wichtigeren Féllen darum, Blockfunda-
mente so zu bemessen, dass ihr Widerstand gegen Verdrehung genau vorausbe-
stimmt werden kann, so ist dies durch die versuchsweise Bestimmung der Baugrund-
ziffern der Fundamentgrube mittels eines passenden Instrumentes moglich. Unter
dieser Voraussetzung wiirde der beschriebene Rechnungsgang in allen Fallen genii-
gend genaue Ergebnisse liefern.

Richtlinien fiir die
Wahl der Schalter in Wechselstrom-Hochspannungsanlagen’),

Auigestellt von der Gruppe a (Ueberstromschutz und Oelschalter)
der Kommission des S.E.V. und V.S.E. fiir Hochspannungsapparate, Ueberspannungsschutz
und Brandschutz?2) unter besonderer Mitarbeit von G. Briihlmann, Baden.

Vorwort.
Von Dr. Bruno Bauer, Prasident der Gesamtkommission.

Unsere Verbande, S. E. V. und V. S. E.,, haben sich schon seit geraumer Zeit
durch ihre gemeinsam bestellte Kommission mit der Aufgabe der Erhohung der
Betriebssicherheit elektrischer Schaltapparate, im besondern der Oelschalter, beschaf-
tigt. Wie erinnerlich, haben die Studien und Versuche, unter tatkraftiger Unterstiitzung
der schweizerischen Konstruktionsfirmen, im Jahre 1914 mit der mehr theoretischen
Erforschung des Abschaltvorgangs im Oelschalter ihren Anfang genommen. Es galt,

1) Vorlage fiur die Generalversammlung vom 22. Juni 1924 in Siders.

2) Die Gruppe a der genannten Kommission besteht aus den Herren: Dr, Roth-Baden (Président);
Dr.Bauer-Bern; Egg-Bern; Glaser-Oerlikon; Gysel-Ziirich; Heusser-Aarau; Schmidt-Lausanne und ex
officio dem Generalsekretar des S.E.V. und V.S.E.; Mitarbeiter Brithimann-Baden.
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