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Das Uorfeld (Sturzbett) bei den Querwerken der
Wildbachverbauung.

Bon A. Hofmann, £ L Forjftinfpeftionsfommijjar I. KL, in Wien.

Auch die Syjteme der Wildbadhverbauung find wandlungdfdahig; in
per Technit der dabei angetvendeten Baumitte! find jo manche Neuerungen
ecftanben, feit eine umfafjende Verbauungstdtigeit Crfahrungen gezeitigt
und eine fritijd) fichtende Literatur den theoretijchen Audbau ded Fachesd
in bdie Hand genommen Hhat. Selbjt anjcdjeinend grundidpliche Fragen
terden nicht jelten Gegenftand neuerlicher Disfujfionen. Wir vertveifen
5. B. auf bdie Wufjdse von F. Briot (Revue des eaux et foréts Nr. 7
und 9 1905), der die JwedmdBigleit, Rentabilitdt und Wiberftandsjdabhig-
feit groBerer Quertwerfe auf Grundlage der in Franfreich) audgefiihrien
Lerbauungen abjprechend behanbdelt. Wie viele Fdlle lafjen {ich anbderfeitd
ermitteln, in Denen ivenige, pafjend fituierte grofe Taljperven bdie Ge-
|chiebefiihrung Dderavt einddmmten, twie died bdurch) fleinere Werfe nur
teurer und unvpollfornmener Hdtte erreicht twerden fonnen.

Wenn toir und aud) vor einem Generalifieren Hitten, dejjen minder
barmloje praftifche Scdhvefter Schablone heifit, miiffen wir doch) aner-
fennen, DaB Die Wugfiihrung groferer Querbauten eine Notwenbdigleit
bilbet, bdie durch bdie gelungenfte Uufforftung nicht erfept werden fann,
mag auc) nur die leptere eine dauernde Sanierung getwdbhrleiften.

Mithin twird die Tedhnif der Ausfithrung von Querwerfen im Dienfte
per Wildbachverbauung auch in Bufunjt den Gegenftand von BVerfudjen
und Crorterungen bilden. Wah! der Dimenjionierung, ded Baumaterialed,
Form der Abflufieftion, ded Grundriffed ufw. {ind Momente, die allge-
mein gar nicht entjchieden zu twerden braudgen; im Gegenteil, ed jchliefen
die individuelle Behandlung jeded einzelnen Sammelgebieted, der Charatter
ped Wafjerlaufed, bdie [ofale Lage, der {pezielle Bwed Dder Verbauung,
jogiale und Wrbeiterverhdltniffe ufto. im Lorherein eine Lerallgemeine-
rung aus. ' :

Unter diefer Befdhrdnfung twollen tir die LVerfiderung ded Vor-
felded ! bei Quertwerfen im Verbauungaddienjte ndher ind Auge fafjen.
Treffend Hat man dad LVorfeld ald Achillegdferje der Querbauten bezeichnet ;
man fann eg mit einigem Recht auch ald Acilledferfe unferer Verbauungen
iiberhaupt anjehen, ald Urjadje durchjchnittlich Hoher JInftandhaltungsd-
foften, die {ich zum grofen Teile aud Reparatuven befchadigter Vorfelder
zujammeniesen.

Die Jnanjprudhnahme der gewdhnlich jehr jorgfaltig audgefiifhrien,
oft in Bementmirtel verlegten Steinpflafterung ift eine bejonbderd grofe;

1 3n ber ©diweiy ift der Ausdruct , Stuvrzbett” ober wobl aud) , Falibett”
gebraudylider.
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nidht nur dad von der Hohe herabftiivzende Wajfer und Gejchiebe bean-
jpruchen bdagd Vorfeld pon oben; aucd) von unten finbet eine Locderung
bed Fundamented bdurcd) Sicdertvdfjer {tatt, die unter dem Hhohen Dructe
ber durd) dad LQuertwerf hHervorgerufenen Stauung in den Boden ein-
bringen; eben vollendete, noch) unverlandete Talfperren find einer ber-
artigen Unterfpiilung ded LVorfeldbed befonderd audgefest. Einer Locerung
per Bafig fann bdie befte ftarre Lflafterung nicht {tandhalten; diefer An-
fhauung entjpringt auc) die Jdee, dad LVorfeld bid zu gewifjem Grabde
beweglich zu geftalten, die ber fiingft patentierten Konftruftion von Jn-
genieur Barbod) in Wiener Neuftadt ugrunde liegt. Die grofiere Wider-
{tandafdbigteit von Vorfeldbern in Steinfaftenform ift eine bereitd oft
erprobte Eridheinung.

Fiir die Langendimenfionierung ded BVorfeldbed fommt bidher —
jotpeit befannt — nur bie Formel von Piccioli in Betracht

9

«

X2 — 2L .y (x — Borfeldldnge, y = Fallhihe).

Man madht vielfach) diefer Formel Unzuverldffigleit 3um Borivurf, indem
bie darnac) gerechnete Borfeldldnge zu gering ift. Vielleicht wiirdigt man
ben Faftor v nicht entfprechend, der ja in erfter Linie auf dbie Linge x
bon Cinflufy ift, wdahrend bdie Bauprarid in der Regel die Fallhvhe ald
entjcheidend anzufehen geneigt ift. Fir Falhohen von 5 m miifte die
Borfeldldnge der jeweiligen Gefchivindigteit gleich twerden, c8 refultieren
daber bei gleicher Falhohe die verjchiedenjten Werte von x. Allerdingsd
fpdre unter v nicht die mittlere, jondern die marimale Wafjerge|dhwindig-
feit zut verjtefen, denn nur der Wafjerfaben grofter Gejdhwindigteit fommt
fiitc bie Grenzlage der Parabel und mithin fiiv die BVemefjung der Vor-
feldlange in Frage.

Die Sdwierigleit einer Halbivegsd richtigen Gejdhwindigteitdbeitim-
mung ded itber der Srone abfliefenden Wafjerd ift gewiy nidht 3u ver-
fennen, immerhin wird man dazu AnHaltdpuntte genug Haben, um jo
mehr ald ed {ich um einen groben Ndherungdert hanbdelt, den man zur
Sidgerheit mit feinem HoGjtwert in Recdhnung fjtellen joll.

Bei regelmdpigen vedhtectigen ober trapezformigen Abflupjettionen
todre e8 angezeigt, von bden befannten Abflupformeln fiix den yolfom-
menen [berfall audzugehen :

Q=23 ub V2g.h und
Q=2 ub Vag[(h 4 k)’—K"],
Sdjon bei Gefchvindigteiten von v > 1 wird man die Grofe k =

9
)

Vv
2g
nicht mehr vernachldjfigen ditrfen; h ift der Wafferftand itber der Ob-
jeftdfrone, bei ricdhtiger Bemefjung der Wbflupjeftion etwa gleich der leh-
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teren; b ift ihre Breite; w, der Rebduftiongfaftor — 0'6. Da nun Q =
F.v=b.h.v,ift v="25 2 V2 ¢gh und wenn wir dad BVerhdltnis 3wi-
fchen mittlever und magimaler Gejdhwindigleit, betwuft etiwad zuguniten
ber lepteren, durd)
v — (0,6 v max
augbritden, o ift
vmax=2/s V2¢gh
fiir den Fall, daf dad Wajler hinter dem Dbjefte ftill {teht.
Gepen ipir diefen Wert in die Formel fitr bdie %aﬁhme ein, fo er=
halten ir
x=*4s Vyh. . . . A §)
wodurc) wir bdie YBorfeldldnge in EBeawbung zu Dden Dimenfionen der
Taljperre gebracht Haben.

T ey

Fig. 1.

Gepen wir dagegen bei groferer Obertvafjergejhivindigleit in die
Formel
Q="2/sub V2g[(h4 k)’—k] wiedber v=06v max und
[(h ~+ k) —K'"] =n, jo ift
s V2 g

. n und
h

V max —

. .
_/slz/y n. . . 2
Da nun bie mittlere Gejchindigleit ded Dbertvafjerd leidjter zu -
beurteilen ift al8 biec marimale Gejdjvindigleit im Momente bded Ab-
fturzed, jo Dbiixfte leptere Formel braudhbarere Refultate Iliefern ald
2y
g
Fit h=—1.0m ift 3 B.
bt v=2 ., 8 ;4 ,5 .86 ,.T m/Sef.
n=—1,2, 1,45, 1,9, 2,0, 2,8, 2,6 Metey,
fitt h=—0,4 m
it n—20,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,85, 1,0 Meter.

X—Y



PR ) (.

€3 ijt leicht einzufehen, Ddaf ivir nad) Formel 2) grifere BVorfeld-
dngen Derecdhnen, bie den Abmefjungen, ivelche bder Praftifer gibt, ent-
{chieden ndher formmen; exft bei jehr Hohen Werten von v ndbert fich x
nach Formel 2) dem Werte aud der Picciolijchen Formel.

Nehmen wir 3. B. eine Sperrenhohe H =05 m, eine Uberflutungs-
hohe itber der Sperrvenfrone h—=1m; daher y=—=H -4 h==6 m; obder
H=5,6m, h=04m; dajer y—=H-}h=6m. Jn beiden Fdllen
ift dann .

HEy=98 ,8 & ;0 .86 ;17 m/Sef.

X=v -2~»§=2,2‘1, 3,32, 4,42, 5,63, 6,64, 7,74 m
g
pagegen
4 - .
fitt h =1; X:/?’Xy-n:3,91, 4,56, 5,54, 6,51, 7,49, 8,47 m
L
fiit h=04; x= /f’_‘]:/y.n..—_ 3,27, 4,08, 4,90, 5,71, 6,94, 8,16 m.

Die entwicelte Formel (Gft alfo Differenzierungen nach der Uber-
flutungdhohe zu, deren die Picciolijhe Formel gar nidht fdhig ift.
fhnliche, unfered Crachtend zutveffendere Borfeldldngen berechnen
viv auc) fiiv geringe Sperrenhobhen; 3. B. _
H=2m.h=1, y=38m; unb H=26m h=04, y=3m
fitv=2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7m

vy N
x:v\/:—gg-_——l,%, 2,34, 3,12, 3,90, 4,68, 5,46 m {m UeiDen

Fdllen
. Sy
X = /31\1/~¥—-n: 2,76, 3,22, 3,91, 4,60, 5,29, 598 m fir h==1m
s Vy

X=-— n—= 2,31, 2,89, 3,46, 4,04, 4,90, 5,7Tm fiith=0.-4m.

Die angegebene Formel gilt jedod) nidht nur fix eine vechtectige,
jondern audy fiiv eine trapezformige WAbflufiettion, fann dabher allgemein
fiiv die Beredhnung der Vorfeldldnge unjerer Duerwerfe angewendet

“werden. Fiir eine trapezformige Abflufiettion berechnen twir den jefund-
licgen Abflup durch

Q=2sbV2¢g h'—2s (b—a)V2g h* und
_a-b . 2Q
baQ—_2 'h'v’v_——(a—f—b)h

bh— —
V:%\/zgh_z 1,2 (b—a)

a—b
: b_—al'_T_'t(,b—a) weicht abex felbft bei bedeutenden Untex-

{chieden ziwifchen a und b nur twenig von 1 ab.

Der Faftor




Man ftonnte eintvenden, bdaf auc) die entwidelte Formel 2) im
hocdhiten Grade von v abhdngig ift, infolgedejjen feinen VWorteil bvor
per Picciolifehen Formel in diefer Richtung befie. Die Tatfache ald
folche mufp zugegeben rerden; in der Auffafjung von v bejteht aber bei
beiden Forneln ein grundlegender Unter|chied. Wollten tvir in der Formel
bon Piccioli v ald Obermwaijergejchmindigteit ded Buflujjed auffajjen, fo
hdtten twir bdie Falllinie ftarrer Korper vor und. Dad Wajjer erfabhrt
jedboch) bei Staujperren in Folge bder Profild8verengung in Dder Abflug-
feftion eine Gejdhwindigfeitdvermehrung.

Die haufige BVeobachtung, bdaf LVorfelder, deren Linge dad anbdert-
balb big weifadje dexr Objeftahiohe betrdgt, tropdem untertwvajchen werden,
tiirde bei hHohen Gejchwindigleitdiverten auch nach Formel 2) theoretifch
zu ermwarten fein; im allgemeinen liegt mieift der Grund darin, dap be-
tanntermafen dad Waffer durch) den Wbfturz nicht jeine ganze Kraft ein-
bitgt und, von Gejdjiebe entlaftet, auf der glatten, oft ziemlich geneigten
LBilajterung an Gejdhwindigleit und Withlfraft wieder Zunimmt und die-
jelbe bei Aufhoren bder finftlichen Soblenbefeftiqgung al@ Crofion zum
Auadrud bringt. Dad BVorpflafter muf durd) ein neued unterfangen
werben und den Sdhlup bilbet nidht jelten eine geftajfelte Lerjchalung
per Bachjtrecdte, die man nur durch) Querbauten zu verbauen beabfichtigte.

Sn diefer Hinficht diicfte ed {ich empiehlen, miglichjt breite Abflufp-
feftionen anjzuordnen, dag Sturzbett wenig geneigt audzufiihren, bie
Lilafterfteine an der Oberfldche unbearbeitet zu belafjen, endlich bejondersd
die LVorfperre iiber den Horizont bed Borfelded etvad Herborragen u
lafjen, twobei ein foldhed ,verfentted” Sturzbett {ich gleichzeitig am beften
gegen bdie Angriffe dDed Wafferd und ded Gejchiebed felbjt jchiihst.

Namentlich  bei Konfolidierungsdwerfen in Crofiondrinnen {ind tvir
aber an bdie Natur gegebener Querprofile gebunden und ed find der Ab-
fluBbreite ziemlich enge Grengen gefest. Bei Staufperrven zwingt tvieder
die Baudfonomie Zur Wahl relativ enger Querprofile.

NAuc) bei Cinhaltung feiner iibermdpigen BVorfeldldinge vefultiert unter
Bovausdfepung moglichft breiter Abflupiettionen eine bebeutende Vorfeld-
bilafterung, eine Arbeitdjumme, die falllveife ettwa /5 big /s der Koften
ped Quererfed audmadyt. Wegen der haujigen Bejcdhdbdigungen nod) oben-
brein ift der allgemeine Wunfd) wohl naheliegend, die Vorfelder durd)
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ein geeigneted ©pjtem gany zu umgehen. €3 ift von Jntereije, die in
ber Schiveiz in diefer Richtung unternommenen BVerjudhe auf ihre teitere
Antwendbarteit zu priifen.

JNad) einem in Dber {dhweiz. Beitjdhrijt fiir %Drftmeien November
1905, enthaltenen Neijeberichte twurden bet der BVerbauung ded Flybached
bei Weefen bdie Fallbetten allgemein audgelajjen, dafiic rwurde ein Syjtem
bon Sperren angetvendet, bei dem bdie Krone der tiefer liegenden Sperre
unt 1,5 m Hoher zu ftefen fommt ald dag Fundament dber nddhft Hoheren.
Dadurdh) wird im vorliegenden Falle dag Ausfolfen durd) Herabitiiczended
Wafler verhindert.

€3 ift leiht eingujehen, dah bei niedbrigen Quertverfen eine relativ
fehr bebeutende Fundierungstiefe notwendig wird, die mit der Abnahme
per Differeny ziwifchen tang a und tang p wddit.

<he Naes 2>
W40 g RN "7/ £ G
O A 2 T ‘33
. o=’ . . » 8.

)

oig. 3.

8. 8. fitr h=2m, tang a =0,15, tang f=0,04;

: 1
die Staueite W == : — 18 m,
tang a—tang

bie Fundierungsdtiefe T =1, 4 W tang #=2,22 m
dagegen fiir tang = 0,08, W= 28,6 m und
die Fundierungdtiefe T —3,79 m!

Dabdurc) geht aber augenjcheintich die Ofonomie deg Syftemes ber-
[oren, da bei niedrigen Querwerfen die grofe Mafje ded Funbdament-
maueriverfed entjchieden mefhr foftet al8 ein Dbeftend audgefiihrted BVorx-
pflafter, dad Dbei niedrigen Dbjeften in feinem bden Beftand bderfelben
gefdhrdendem Grade beanfprucht wird. Fiic Hohe Talfperren gilt dal
Analvge; bei geringer Diffeveny ivijchen Sohlen- und BVerlandungsdgefdille
refultiert eine enorme Fundierungsdtiefe; im umgefehrten Falle, bei mdfi-
ger Fundierung, ift tropdem eine Beeintrdchtigung der Sidjerheit nicht aus-
gejchlofien, twenn aucd) nicht durc) die Tiefe ded Kolted, jo doch durd
bie Qoderung ded Fundamentesd.

Die Staffelung mitteld Sperven ohne Vorfeld in der Crofion unter-
orfenen Badhjtrecen Hat nur dann allgemein baubfonomijdhe Beredh)-
tigung und Augficht auf unbedingten Veftand, wenn dad 1uertwert auf
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einem entjprechend dimenfionierten Gemwodlbe aujrubht, weldjed den Druck
auf die auferhalb ded Fallbereiched ded Wafjerd gelegenen, tief fundierten
Widerlager 1ibertrdgt. Dem Nachteil eined grdferen Materialaushubesd
fiic die fjeitliche Cinbildbung und fiic die Fundierung f{teht der Vorteil
gegeniiber, daf bad ganze Querwverf gegen feitlichen Druc twideritands-
fabiger ift, ein Umitand, der bei Hohen und fteilen, von Sidertvdfjern
unteriiiflten Brudhlehnen voller VBeachtung tert ift. Weitere Vorteile
idren bdie vollige Unobhdngigfeit von der Bejdhaffenheit ded Baugrundesd
fiitcr Dad Getwidlbe, geringer Materialaudhub fiir letered, da dejfjen Scheitel
im angenommenen Berlandungdgefdlle liegen fann, Waijjerableitung mwdbh-
rend bded Baued durcd) dagd Gewodlbe und Wirkung desdfelben ald Dohle
aud) nach vollzogener Verlandung.

Hingegen ijt befted Mauerivert Boraugiepung, da eine moglichit geringe
Belaftung ded Gewvlbed unter Aufrechthaltung gleicger Sicherheit nur durd)
qualitative Bejjerung ded Mauertverfed erveichbar ift. Wichtig ift auch die
Riickficht, die UbfluBjeftion nidht wefentlich breiter zu geftalten ald die Spann-
weite Ded Getwilbed, worin ein Mangel ded Syftems zu erblicen ift, da ber
aug mandjen Griinden u befiiviwortenden LVerbreiterung bder Abfluf-
jeftion bad Beftreben entgegenivicft, dagd Gewolbe nicht u breit 3u madgen.

Lon einer allgemeinen Antvendbarfeit diejed Syjtemed fann auch
nicht die Rede fein; denn vor allem bilden die Spanniveite und der Pfeil
bed Bogend die Grenze ded tedhnijch) BwedmaBigen und Moglichen ; fiir
ichtige Staujperren tird ferner dad Vorhanbdenjein feljiger Widerlager
meift unerlaBlich jein, eine Vedingung, die iibrigend in der Natur nicht
gar jo felten gegeben ift.

Obiwohl eingelne Taljperren auf Gewolbe jdhon Hin und ivieder
aur Ausfiihrung gelangen, ift big jest ein Syjtem joldher Getwilbejperren
gur Abftaffelung von Crofiondrinnen nod) nidht angetwendet worden ; gerade
in devartigen Fdllen fdmen die BVorteile diefer Baumweije zur Geltung, da
die vielen gepflafterten Sturzbetten die Staffelung teuer und nicht unbe-

penflich machen.
e

Pervemsangelegenbeifen.

Aus den Verhanudlungen ded Standigen Komitees.
@igung vom 14. Dezember 1909 in Jiivid).
1. €3 terden folgende Herren ald Mitglieder in den Sdhveis.
Forjtverein aufgerommen :
foxl Cbneter, Forftwirt, St. Gallen ;
LProf. Dr. Flahault, Direftor bed botanijdhen Snjtituted ber
Univerfitdt zu Montpellier, Franfreich;
Ubald Tjchui, Mariaftein, Kt. Solothurn.

Sdyeiz. Beitjdhrift fiiv Forftivefen. 1910.
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