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Erfahrungs-Resultate diber L

sohmi erner Caissons.

| Stand yos r .
Ciisson ! Caisson-Dimensionen
migsc [ 4|
i ¥ Beschaffenheit |
= ’ des | = |
= unfer | E 7. = 'S @ |
% 2| 2| Terraine o = Bemarkunpe
- r o e 3 T &n

B Pegel | 2 g to | &0 = & |
= B e unter g | = B = |
E || % | = S - A |
= B 2 | domn Caiszon 5 = Fos A L
2 g ].= = B = =8 |e= =
= Moter Ifd, Meter, ] Mater . ] =5 Kubik-Motor Eub..Mir, I

Ehein, fiir dié k. k. priv. Vorarlberghbaln bei 8t. Margarethen (Schweiz).
P2E2114400[2-D13' 2614

18723,
Mirz 237)] IV.
April (15 III. [}

» 18] » G800 855 00 T n " ® s 1945 | BEGS [0°30] 060 | 82
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Wandungen, mit Bezug auf den jeweiligen Stand des

gors. Dieae

Manometers wihrend der Verdringung des Wi

lotzteren Resultate finden weiter unten Anwendung, bei

tarechnung der percentuellen Vertheilung der in Tabelle [
verzeichneten Gesammt-Luftverluste.
Bei Vergleichung der Luftverluste in Tabells 1 mt

denjenigen in Tabelle 11, findet man sofort, dass die ersteren

durchgehends bedeutend geringer sind, als die letzteren,
und geht daraus hervor, dass wihre der Wasserver-
dringung per Stunde und per 1 m® antrechte Caisson-

Luft als wihrend
dem normalen Versenkungsbetriebe, weil wiih
Folge der undichten Wandun

mung der Luft unter der (

Umfangsfiiche weniger verloren geht,

end letzterem

i den Verlusten in anch

noch die Aus

hingukommt.

den Caizaons

[isst man die Resultate, betreffond die bei

der Prager Briicke, wegen den daraus hervorgehenden ab-
normen Luftverlusten, susser Betracht, so ist aus Tabelle I,
vorlotate Columne, ersichtlich, dass die Luftverluste withrend
der Verdri Wassers,
der Tr und
5:553 m® per Stunde und per 1 m® (taisson- Umfangafliche

deas a wihrend

kenlegung der Caissons, zwischen 1°

IENTE bezishungaw

60 md

Nach Ausscheidung dieser beiden letztgenannten
Resultate
fiir

I,

verbleiben noch drei andere, aus

emen

ein die Praxis verwendbarer Mittelwerth

t, und

Schotter-)

welchen sich

ableiten i 181

WAL derselbe fiir snaloge (Sand-

unid arrainschichten

2013

= PRI Mt —

Luftverlust per Stunde und per I m® Caisson-Umfangs-
Hilche, *) wil
mit auseemaunerten Streben und aushbetonirten Plafonds.

rend der Trockenlegung gut genieteter Caissons

hieriber
dem Bi
ffend
der St. Mar-

Zur Verdeutlichung der Tabelle I und d
Gesarten diene das folgende Beispiel, welches
14. ,-\Luril 187

ringung aus dem Caiszon Nr.

3. betre dia

I

achtungs-Hesultate vom

Wassarve

0

garethener Rheinbriicke, entspricht:

gteht mit seiner Schneide

L.

srachacht

Dar Caisson unter
Theil
AMmmern

Gebli 1)

Der iber dem letzieren liegende
Behlou

L8 .\;l-.lh:'\-l":':\-lli

BERININT

den Luftl
thilt 1945 m?

itangsrdhren (von letzteren bis =z

Ho
Die unter dem Wasserspiegel geleg

m

1lratm.

enen Theile von

dem Firderschacht und dem unteren Arbeitsraum des Caisson

enthalten zusammen 2 m® Hohlraum.
as Geblise (cirea 25 indicirte Pferdekrifte, von
F., A, Klusemann, Magdeburg, welches im mi 1]

normalen Gange 43 Doppelhiibe per Minute machen kann)

in dem vorliegenden Falle nor mit 70 e

tet 1en
nhitben per Minute und firdert, bei einem Uesberdruck
Atmosphiiren, laut speciellen Versuchen, per Hub
0:070m%, d. i, 70 Liter atmosphirische Luft in den Caisson;
wie die Verdrimgung & YWassors

wel

yon oz

viel Minuten erfordert

aus dem Caisson?

nter dia nufrechie Caisson-Umlassn
von inclusive Schnside bis ooter die Caisson-Decke, d. i A x Umfaug,

* Ich verstehe daru

Siehe nobenstehande Skizze.)

Zur Lisung dieses Problems kann man sich nach-
stehender Formel bedienen:
I
G£o= T ,I:I
worin z = Zeitdauer der Wasserverdriingung in Stunden;

¥ — Bedarf in Kubikmetern an atmosphiirischer Luft
zur Ausfiillung der Hohlrinme, d. i
der Schlenssenkammern, des Farderschacht

Fig. 1.

der Luftleitungsrdhren,
es und des Caisson.

Querachnitt eines in Versenkung stehanden Caisson,

- Schneide
ok, b 5 5 p
Die Wassersiule von 5:55 in entspricht einem Ueber-
3 dhhm e R
druck von - = (03487 Atm,, und da die iiber dem
10535 Ky

Wasserspiegol

relegenen Hohlriume mit dem diesem Ueber-
Luft

drock Volumen an atmosphirischer
ind higzu erforderlich:
LSRR 1 WO S

] pelegenen Hohl-

auszuf
— 19°45 m? X
Die unte

lem W AHITS]

ritnme sind mit dem, dem oben berechneten Upber-

druck 1 Atmosphire entsprechenden Yolumen
an atm ischer Luft auszofilllen, weil das
Wass sahen von dem s Tiafe ents

 Ueherdruck, dureh atmosphiirische
Luft ersetzt werden muss. Die Ausfillung

chan

dieser letztgenannten Hohlriume erfordert daher

GBI mME % 18487 Atmy s v & e = E004 me
Der Werth von V ist in diesem Falle . = TT0 3
I, = Leistungsfihigkeit der Geblismaschine per

Stunde in Kubikmetern an atmosphirischer Luft.




Wie |
rendem  Fa

rierte

t hier

L
|'I
per einer bt
fliiche.
Laut

Luftverluste

fangsfli

erwihnt,
Minute

Q07 s

12T

1]

Hiub

B0 X 70
Luftverluste

n Ku

Tabelle I,
per 1 mes

dieses LUaiggon

b3
wiithrend

ikmetern,

vorletzte

00 as,

machte

10 eint

atmosphi

07

aut

to Colomne

Masechine i
Kaolbhenhithe
fo

die

Detragen

wmfrechte

Erfahr

vorli

Il

Cags=zonumfangs-

dican

U

aresultate tber Lauftverbrauch und Lnftverlust

folglich

(114

50 Btunden =

125:475
in Tabelle T
les Wass

erforderlich

Diezes Resultat ist mit der

Zeitdauer, welche zur Verdri
L.' Nr. II1 (St. Mar
imstimmen

Wirde ez sich bei &

verdringung mit gegebener Zeitdauer darum ha

1880 wWar,

auszufiihrenden

Was
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prforderliche Anzahl der Geblise (deren

Formel |i|‘||ig|']]lfi~r- |:§]1'¢1|2_'e‘.~:r:L|IL!1|_ Fiir V' kénnfe alsdann

der Mittelwerth won 2:592m* % mit der Cai

fliche genommen, und die Bewerthung von V nach obiger

Weise berechnet werden.

Betreffend dis Wa

mich auf das Vorstehende, und gehe nun zu den in

Tabelle II wverzeich

sten  Erfabrungs - Res

deren praktische Anwendung iiber,

Luftverbranch und Luftverluste wihrend dem Ver-
senkangebatrieb.

Leistungs-
i_gl.-c-':| bekannt ist) =zu ermitteln, 80 wire die u‘illlgl'
: der Luftve
onnmianes- % A &
ung, respective Verr
der 'I'n.-;1||u,"

ssons micht bericlsicht

serverdringung  beschrinke ich

taten und auf fragliche Veri

i besonderer Werth gels

sta habe ich die Ver-

arul unpten Luft-

vur-Differenzen  in- und

weil die dies-
1 1ib

nicht complet sind,

die nkungen

weil iiber-

iderung des Volumens hier kein

wirid, es sich nur darnm

Hiand des Verbraueh sn atmosph. Luft ]
Thermometors por 1 Betriebsstunde EE
— g T g5
= 2 = ==
T = e
i 2 = |z=
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8

handelt, wigssen, wieviel von der in den Caisson ein-

gepumpten Luft benfitzf und wie viel dayen verloren geht.”)
des zum Betriebe

i

pzammie Luftverlust, abziglich
cem und zur Versenkung beniitzten Veolumens, ist
I
1. per 1 Stunde und per 1w?® Caisson-Bodentl

gt vorzeichnet :

et e . oy L1dm Umfang und
8. .,. 1 = = - 1m2 . Umfangsfliiche.
Bei ad 1 und 2 bestchen sehr bedeutende Schwan-
kungen swischen den Resaltaten, welche sich auf die
5 beobachteten Caissons beziehen, so zwar, dass sich wohl
nicht ein allgemeines Princip daraus ableiten ldsst. So
% B. gibt die zweite Colomne den Luftverlnst per 1 laufen-
den Meter Umfang fiir den Caizson 1V ¢ Margarethener
Briicke, welcher am 3. April 18 S unfer dem

nlkt

den

Wasserspiegal und in leichtem Schotter mit Band v
8 pPeg
m® an, woreren am 18, Juni 1876 fir

war, mit 10
Caisson I der Salzburger Briicke, welcher
nnter W
in einer analogen Terrainschichte wie der er
¢ 1 laufenden Meter Umfang

an ;_'l'II.Lrulh'l‘l”l

lso beinahe auf dieselbe

5e10:m

Tare auf
Tiefe und
versenkt war, der Luftve

Blarsa,

nur mit G-385 m® aleo um circe 407, weniger als bei dem
ersteren angereben erscheint. Der Caisson der St Mar-
garethener Briicke hat aber 2:20m, d n - derjen

Salzburger Briicke nur 1°60 i lichte Hohe. Rechnet man

die Luftverluste per 1m2 Umfangsfliche um, so ist
Resultat fiir den gweitzenannten ( nur um | o
niedriger als bei ersterem, wohl
gum grossen Theil von der Verschied beiden
Terrainsorten her

Die ad & wverz ston Resultate (die beiden
Prager Caissons ausgenommen) nicht von einander

gaem lisst, dass die

abweichend, was daraul sch i'm."-_m:;s—
fliche der aufrechten Caissonhiille eine Hauptrolle bei den

Caissons  der
die Tabelle 1T,

SO0 me

Luftverlnsten spielt. L

Prager Briicke ausser Betracht, so

die beiden

sf man
ergibt
zwischen und

je nach der Beschaffenheit

dig. Gesammt - Luftverluste

5m® per 1 m* Umf

(a8R

1gafliiche,

rundes, schwanken.

Es wiirde nf die Nuan-
cirungen der Luftverluste der flinfzehn in Tabelle 11
Ich beschri

der Caissons und des Unters

zit weit: fiihren, hier niher s

yar-
1

ke mich

Fem.

zeichneten Terrainsorten einzuge

)y Beispiclaweir dis Yerm des Luftvolimons

in Folga der am 24. Sepiember 1872 constatirten Differsnz zwis
und derjenigen im Caisson IX berechnst:

hrang

100

der Temperatur im Fre

L
Fi das vermehrio Volu
v dns ol umpte Vol aratur ) 5190 mP :
(FO0ERT Dilatatior por 1 Centigrad von
{0F bis 1000;

14 ¢und ¢ 4 f = Volumen, waeleches dis Einheit der ntmo-

gphiirischen Luft annimmt, indem letzters von der Temperatur ¢ zu der
gohit.

vou ¢ fibe

7 Réanmur +
=

Folglich ist

V= 512:400m* \J

1
1

=+ 1}
- H20-02 mB
000887 B2 m

somit =

o

und die Vermehrung betrigt (62992 — 512:40) = 1752 md,

darauf hinzuweisen, s (die Prager Caissons aun
die Gesammt-Luftverluste in
Schotter (Geschiebe), Letten und Tegel, beil Ver-
] Wassor

rasgtgel

G nnter

senkungstiefen von 2287m bis 8

zwischen 3007m® und 4543m° variiren, und bei
einer mittleren Tiefe von T18m unter dem
Wasserspiegel durchschnittlich 3:985m° betragen,

dagegen in allen loichteren Se hotter- und Sand-

sohichten mit und ohne Lehm, bei Versenkungs-

tiefen von %70m hbis 10025m unter Wasser,
rwischen 3866 m* und 5285mk schwanken, und bei
giner mittleren Tiefe von G6Bim unter
Wasserspiegel, durchschnittlich 4:373 m®

| Stunde und per 1m® Umfangefliche fir die

rzogenen Caissons erreichen. Bei Caissons

Beobachtung un
unter 50 m* Umfangsfliche sind diese Daten nicht anwer
Falle die Geblise,
ar bei der bereits erwithnten ‘||'in1'n:$11|m'-<l'u]lg_

i

bar, weil in diesem welche verwendet
worden sind, sog:

r Louft

daher

n Cais lern als absolut nothig

in

die Luftausstr

gind.*)

norm

e II

die

Tabe ersichtlich

aus

Luftverluste

aingchichten
zunehmen,

YVorsenkungstiefe untar Wi T
Diese Zunahme die

nehmenden Laftdrucks im Caisson und bedarf dieselbe wohl

ist natiicliche Folge des zu-

D5 biz 40 in?

um kleine Caizsons von z Ho
icheeitig und mit An-

*) Handelt es sich
Umfangefliiche, =0 konn man jo 2 derselben gle

g von einem Geblise versenken, sogar anch da
sohiedenen T

wondu

dieselben s

Wasserap

on bel Beginn in ganz ve

befinden und eine variable Tiefendifferenz
et Ende der Verzenkung b
susgehends Hauptluftleitung vers

in 2 Biriin

his

In den Rohratrang, \.r-'||."|1|-l' i

.

i Ciianon n #oll, sehaltet man ein Absp

zung des Geblises insolange g

und

dia Luft vorerst den tieferstehenden Caisson ans

halten, bi
das Waeser aus demselben verdriingt hat,
nach und nur theilweiss dos Absparcve

Dinn

dee U
il diese Wi

aweiten (minder tiefste

10 e

an Luft aus der Hauptrohrleits dural

Quersohnitt redocirten Rohratrs
ans letzterem

den) Caisgon gelangt, sich dort compri ¢ und
das Warser vordriingt, wonaeh die Versenkungs-Arbeit in beiden un-
ch gehen kann, Der Luftdru !

ist als

eh

gohindert

YOr
i 1 e

niederar

den Versenkungstie
demgomiiss Gffnet,

im Jahre 1867, in YVerbindung mit meinem d

Eperryvent

fek Calssons von je 10045 m® Boden
B
aggerung

der eirea 572m langen Cuaim von
deran At nng nebat Aunsb

shmer A, Caator (ala d

schen

ten) liberiragen wordem waren, pasrweise mit Anwane

ainem Gobli einzuleiten. Im Sphtherbst von 1865—1868
fiir dengelben Unternshmer die beiden Fligelmauer-Caissons. o
dar Eigenbahnhriie
k. k :
auf dis oben heschrishene Weise gleichzeitig
Dis Anregung der Ides gehfrt Herrn €, Zechokke. Die Priori-
das ist dis An-
baperevantils, um in zwei ungle ch tief stehandan C
ichen ungléichen Luftdruck zu erzeugen, beansproche i

terr, Stiats-

priv. 5
veraenkt.

dliau

tht der ersten praktischem Verwirklichung dicser Id

wendung des

den erforder]




Die Zunahme der Luft-
verluste fiir die Caissons der 8t. Marzarethener

keiner weiteren Aufklirung.

Briicke
Lm* Caisson-Umfangsfliche und
Wassertiefe (1075 m®

und fir diejenigen der

Salzburger

betrigt per

per lm durchschnittlich

atmosphirisehe Luft
Es

wihrend

wurde bereits hervorgehoben, dass der gesammite
des Versenkungshetriebes constatirte Luftverlust
chlich der Richtighkeit
fs auf

in zweiter Linie auch
Quadratmeter aufrechte
yen ist, und zwar per 1 Stunde

irischer Lunft.

(haup und

der 1chheit halber) den

Uaigson-Umfangafliche bes

und in Kubikmeter atmospl
Der auf diese Weise zusammengefasste Luftverlust
lisst sich jedoch wie fo

zerlegen:
o) Luftverluste in Folge undichter Fugen und Wandun-
gen der Lauftleitungsrohren, der TLuftsehleussen, der

Firderschiichte und des Caisson: und

b) Luftansstrimungen unter der Schneide des Caisson,

i l'nf1|g{" Hl‘]lklmg des inneren \‘!Iii:i.‘il’_'}':illil.*ge:]ﬁ his

unter das Niveau der Schoeide.

An der Hand in
tenen HBeobachtungs-Resultate lassen sich die sub @ und &
bes Weise,
nicht genau, so doch annihernd nachweis

aucht,

der den Tabellen I und IT enthal-

neten Luftverluste in metrenmier wenn auch

en und wird dies

in Nachstohendem v

I. Calsson Nr, IV der 8t. Margarethener Brilcke.

ala der g

Am. 3. April 1872, - die Versenkun:

el erreicht hatte, be-

abelle T1:

tiefe von 5°28 m unter dem Wasserspie

trugen die Gesammt-Luftverluste

per 1 Btund {25200 — 3'16) + v o'y v = 24B-Bdmb
Wihrend der am 27. Mirz stattgehabten
Wasserverdriingung, behufs Beginn der zweiten

Versenkungsperiode, betrugen die Luftverluste
laut Tabelle I (letzte Columne) 2:614 3¢ 51-39
= 1 son am 27. Mirz sich

21.
erst 2-00 s unter dem Wasserspiegel befand, so

6.88 w2, Da der

ist, nm der Zunahme der Luftverluste Rechnung
zu tragen, ein Zuschlag zu machen von
01076 mi > 5184 2 (5

&, April die Summe der Luft-

26m—2-00)=17.95m".

Somit war am

verlugste fiir ondichie Fll:"n und “'muhnlgvu — 154-35
und es bleibt fiir Luftausstcimung unter der =
Crisson-Schneide . . . sie i o= BT mY

das ist per 1 Stunde und per 1 lauf.
9451 md

Meter Caisson-Umfang -

&:046 m* oder 40-93 % vom Gesammi-Luftverlust,

b

2. CaigsonNr. IXderKron [11'i1| x It ndolph-Briicke ")

Am 7, October 1872 betrugen dis Gesammt-Luftver-
luste laut Tabelle IT:

o Obe
) Obg

ich (aus dem in der diesbeziiglichen Anmerkung auf
Tabelle IT angegebenen Grunde) dieses Beobachtungs-Resultat nioht
masssgebend ist, so kann dasselbe doch zur Berse
ung beniitzt, und hier als
wihrend

hnung der Luft-
richtig betrachiet worden, weil die-
der normalen

nusatr

selben Geblise, welche YVersenkungs-Arbeit
der vorherigen Wasservordriingung in
Thittigheit waren, daher dis aventualle unrichtiz (zu hooh) angenommene
LeistungefihigkeitdesClapardde’s oblises Xr. 6 in boiden Fillen

ultnt der Luftavestrimung

functionirten, aoeh wihrend

gleich bleibt, und das hieraus berechneie |
nicht alterirt wird,

| das ist

9
Per 1 Stunde = [IB.5] m®
withrend
nannten

(70774
der vorher, und zwar an dem ge-

ge stattgehabten Trockenlegung des

behufs Wiederaufnahme der Ver-
.‘st'—]l|-’.l'.t!g hetrugeon die Luftverluste lant Tabelle I

= (274 m3 2 139

Caisson,

i e I e T A

Rest fiir Luftaunsstrbmung unter der

A16714,

Caisgson-

e A L B
1 Stunde und per laufenden Meter
316:14 m?
6343 m "

Claisson-Se

I'\"l'

Umfang = — 4*984 * oder 45

spmmt-
Luftverluste.

3. Caisson Nr. II der |"rngpr‘ Briicke.

Gesammit-Luft-

- 5'88) . = THD- 12 md

1876 hetrugen die
laut Tabelle II == (756400
Wiihrend deram 29, October stattgehabten

Am 30, October

verlusts

| ’1'[-||L-'|.;m,i.!=_|:-,n|:_r des Caisson, behufs Wiederauf-

die  Lnft-

a4 X 100 80) . = G80°00 wm*

nahme der Versenkung,
[ = {o

betrogen

verluste laut Tabelle

Bleibt fiar Luftausstrimung unter der
| Caisgon=-Hehniodde . . « .« o u w0 eocas et 170019 gt
das ist per 1 Stunde und 1 laufenden Meter Caisson-
17015

L3 2 oder 2267

Umfang

45,
Luftverlust,

Bei 2 und 3 ist kein Zuschlzg fiir Zunahme der Luft-
verluste zu machen, weil die \-t“r:il'nkungﬁtiq[}:n withrend der

Wasserverdringung dieselben waren, wie bei dem unmittelbar

darauf folgenden Beginn der normalen Versenkungs-Arbeiten.
Lufol

strimung

UEIEgI.‘T Berechnungen |wt:'{lgr die Luftaus-
der Caisson-Schneide mittleren
Versenkungstiefe von G°35 m unter Wasser nnd 4°02 m Tiefe
im sandigen Boden, im Mittel

unter bei  einer

[ 4:05 4 4°98 + 371 .|

\ 3 |

per 1 Stunde und per laufenden Meter Caisson-Umfang,

= 425 m*

beziehungsweise Caizson-Schneide.

Sowohl aus Tabelle I als auch aus Tabelle II ist
ersichtlich, dass die beiden Caissons der Prager Briicke
weniger luftdicht waren als diejenigen der andereén Briicken,
und daher kommt es auch, dass das oben berechnetn

Resultat, in Betreff der percentuellen Vertheilung der Luft-

sstromungen, wesentlich von den beiden anderen abweichend
}{.I'Slllr:tﬂj. g0
430

Gesammt-Luftverlusten aufdie Ausstrémungen

ist. Beriicksichtigt man nur die zwei ersten

kann sngenommen werden, dass eirea von den
unter der Schneide und cirea 579 auf die Linfi-
erluste durch die undichten Fugen und Wan-
dungen der Apparate und des Caissonentfallen,

Selbstverstindlich konnen diese, die percentuelle Ver-

-

theilung betreffenden Angaben keinen Anspruch auf Ge-
nauigkeit machen; immerhin kinnen sic als Anhaltspunkte
dienen, bis sie durch umfassendere und genauere Boobach-
tungs-Resultate ersetzt werden.

Bezeichnet man das ganze Volumen an
atmosphiirischerLuft, welches wihrend 1 Stunde
100, s0

in den Caisson gepumpt worden ist, mit

]




{0
cntfallen hieven
Briicke
mittleren Versenkungsticfe von 6-30m unter dem

abgesehen von den Caissons der

durehsehnittlich, bei einer

rager

W ;L.-c:-'e:rwtpigzu{-l, aur 0-921%; auf den Verbrauch
durch Verschleussungen des Aushubmaterials

ersonales, gsowie aufdie Luft-

und des Arbeiter

I
druck-Zunahme in Folge der nach und nach

sunehmenden Versenkungstiefe, und dagegen

g9-079%. guf die Gesammt-Luftverluste ine

dor Aunsstromungen unter der Bchneide,

Bei Caisson-Fundirung in reinen Tegelschichten von
keit wird sich der Percentsatz fiie den Luft-

ger Mich
schleussenbetrich — wegen der dann, aus Gesundheits-
ritcksichten fir comprimirter Luft heschiiftigten
Arbeiter Nothwendigkeit der Luft-
erneuerung im Caisson — steigern; dagegen wird sich der-
jen betreffend die Luftverluste, wesentlich verring
weil die Luftausstromung unter der Schneide erschwert ist.

die in

einfretenden ifteran

I,

Sehliesslich wird noch folgendes Beispiel dazu beitragen,

lich Tabelle IT Gesagte, sowie die Verwendung

das beziig
der darin enthaltenen Erfahrungs-Itesultate zu verdeutlichen,

Annahme: s handelt sieh um die bis zu 15m unter
dom Wasserspiegel zu bewerkstelligende Versenku
Caigson von 2°20 m lichter Héhe, 5745 m Umfang nnd

welehem

"-_' I'_'i]ll'l‘:
Bodentliche, Wasser
bereits verdringt ist*; das Terrain, in welchem die
-‘\rl,.l'ﬂ
mit Sand vermengt;
gankung des Caisson dem letzteren,

14015 m LA das

kung ausgefiihrt werden soll, besteht aus Schotter

welches ist das gegen Ende der Ver-

withrend 1 Betriebs-
stunde zuzufibrende Volumen an atmosphirischer Luft, zur
Deckung des Gesammt-Luftverlustes und zum Betrieb der
Verschlenssungen?

vormittelst

Das fragliche HResultat kann

Formel gefunden werden:

folgender

V=7 V(e X U T'— 685 mj| + ¢
worin :
V= (Gesammt-Luftbedarf per 1 3t in Kubik-Metern;
17 = G744 m X 220

] Stunde wund 1 m?

iche, in Schotter und Sand

per

S unter dem Wasser-

spiegel d
z — Fuschlag fiir j

1 me Cajsson-Umfangsfliche = 01075 m*;

Meter Mehriiefe unter G:55m und

T = Versenkungstiefe unter dem Wasserspiegel = 15.00m;
& — Pereentsatz entsprechend dem Verbrauch an atmosphiri-
rot: 1%/

soher Luft zum Betrieb der Luftschle
¥V = [(126-30.m% >{ 437

y O e

(O 1075 m - 126

G 8am)| -+

100, = rot : GTO cwi®, )

iiher Luftbedarf

Aehnliche Ve
i Brunnenfundirangen ohne Blechhiille,

ter darauf

id Lauftverluste

beil gemauert
im &
zukommen.

behalte ich mir wor, spi zuriick-
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tungsfiihigkeit von CHET
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der Kurbolscheibe per 1 Minute zu machen haben. Die daraus resul-

20-30m einfache Hibe oder 1015 Umdrehungen

) B0
-fi'a"

iza wihrond

tirende Kolbengeschw 195w per Secunda, I8t
B ! s

noch om etwas [ normalen Ganges

des in Rede stehenden Geblises; dasselbe hat (r664m Cylindardurch-
Anzahl

ist o8

mesaer und 1000 m Hub, Bei Zukonfisbere

rder]

der za einer pneumatischen Fundiro ¢
dor Voraioht halber angezeigt, nur auf deren mittlere ],.-;:-.cungurului:_-kg-i:

#u reflectivon, um im finssersten Falle, = B. zur Deckang von abuormen

Luftveriusten, noeh die maximnle Le tungefiihigkeit der Maschine zur

Yerflgung zu habon.




Separat-Abdruck aus der dirift des Verei

MITTHEILUNGEN

fibar

pneumatis

deutscher Ingendienre, Bd. XXT, Heft 10, 1877,

he Fundirungen und Erfahrungsresunltate

liber

die dabei vorkommenden Reibungswiderstinde.

Einleltung.

dirungen

A
r1||l-1'|'i|o

I:\'l‘T s l”]'":.'l'ﬂ:_" von :Ir‘.l'lllrl:ldihn'llf'll ]"1Ii

Bri

Arbeoiten

ps fiir den

181

71 Quaimaouern u, 8 W

et leitenden interessant und
Wichtigkeit

die zu Wi

Ingenieur

die

:]]'Ic"]l yon Al \\':.F!-!'II. T ‘\\-'I'll'?llqlt I‘.l\il'“lEL‘:.“'

rgenkenden Hohren oder C:

stande

Wi

s80Ns

ins und Tiefen unter-

verschiedenen

den

in the

zur Bewiltigung dieser Reibung
durch Bat Mauerwerk
Materialien

worfen sind, um danach die

erforderliche

felastung,

=01

s

bestehendes oder
Gewicht,

oder durch ein
auf Weise

rochtzeitip herstellen lassen,

g

andoere provisorisch anzubringendes
Ursache

und den aus o

vorkommenden zeitraubenden und  kostsy Zen

brechungen wihrend der Versenkung nach Moglichkeit vor-

beugen zu kdnnen.
Aber micht alle:

sondern auch fiir den Proje

fiir den sfiithrenden Ing

tanten simd die Daten bezi

dea in Rede stohenden Reibungswiderstandes Nutzan,
Hind =.

sondirungen

von

B. in der Trace einer | irten Flussiibersetzung

ang welchen hervorgeht, dass

gemacht worden,

bis zu einer grossen Tiefe des Flussbettes keine sogenannte

EJ':lg'll.'i..!'ll'"‘ Tervainschicht (Teg Letten, Fels), sondern nur

angeschwemmtes Material (Band und Schotter) vorhanden
ist, so lisst sich, wenn die Form des Pfeilers, dessen Higen-
gewicht die
zufillige Belastung be

und
1, mit Beriicksichtigung des

und ganze darauf entfallende stetipe

It sir
entsprechenden Reibungswiderstandes leicht ermitteln, bis
zi welcher Tiefe der Pfei

senken ist, um die Belastung theilweise mit dem Reibungs-

unter der Flusssohle zu ver-
widerstande am Umfange des Fundamentes auszugleichen,

ohne aunsschliesslich auf die

higkeit des Untergrundes

zu ret

etiren, bstredend darf in diesem speciellen Falle
der obere Theil des Terrains, welcher allfiillizen Ausgkolkunzen

unterworfen ist, nicht in Rechnung gebracht, sondern muss

von der Reibungsfliche, bezichungsweise vonder Versenkungs-

tiefe abgezogen werden.

Die vorliegenden in grossem Maass

tabe ausgefithrten

YVersuche, betreffend die bei 1-nc-um:ni.-- n Fundirungen
Reibungewiderstiinde,, dirften

meines Erachtens dazo beitragen, ein neues Licht auf die

vorkommenden

aber

Theorie des Erddruckes zu werfen, deren Ausarbeitung auf

Grund des vorliegenden Materials ich einem Bernfenen gern

iiberlasse, In meiner Abzicht liegt nur, die von mir seit 1863

smmelten Versuchsresultate hie

E

f urch bekannt zu geben,
und den praktischen Nutzen, weleher sich bei auszufithrenden
analogen Fundirungen auz denselben

Kiirze zu beleuchten.

zichen lisst, hier in
Belastung der Objecte wihrend ihrer Versenkung,

Ist. withrend der Versenkung die Belastung eine zu
geringe, 80 wird das zn versenkende Object (Rohr oder

| Cailsson), trotzdem dasselbe untergraben ist und folglich mit

i
er Behneide nicht aufsitzt, durch die seitliche Reibunge

er Aussentliche mit

der Terrainschicht
halten und am Eindringen in den Boden verhindert;
kann «

sehwebend ge-
Ja
Fall eintreten, dass dasselbe infolge ungeniige

B3

o

Belastung durch den inneren Luftdruck wieder gehoben wird.
Ist dagegen die Belastung viel grisser, als zur Usber-

windung

r Re

ibung nothwendig ist, undiibersteigtsie

die Trag

higkeit der Arbeitskammer, so kinnen
bei letzterer Deformation oder gar Briiche eintreten. Beide

lle sind mir in meiner Praxis vorgekommen.

a%



Bestehen die zu versenkenden Pfeiler bis unter den
pusseisernen  Rihren,

dies 2. B.
am Viaduct von Argenteunil, und am Viaduct won Orival

cigernen Oberbau eciner Bricke aus

welche innen mit Beton ausgefiillt sind wie

bei Elbeuf, beide diber die Seine; der Fall ist —-so lisat
gich die erforderliche Belastung im Inneren der Réhren

und nach B wen reguliren, @

leioht anbringen indem d
Hiille, welehe gleichzeitig einen Fangedamm
bildet, withrend der Versenkung mit ihrer Oberkante ohne-

PV ELTU RN,

hin immer dber dem Wasserspiegel gehalten werden muss,

woregen dic Oberkante des im Inneren derselben brunnen-

Jetonkorp welchar

{formic :ulgrnlur.u-h[un ri. gleichzeitig

Belastung bildet, je nach den Umstinden iiber oder unter
dem \\':Lr;-si-l'slllzl‘g{'i ;."I‘|I:1lll!ll werden kann. (Siche Fig. 4,
L]

Auf Waist

lieton oder Mauerwerk

ihnliche isat sich irich

Belastung

nich Belieben reguliren, wenn es

sghmiedeeisernen Caissons

Verkleidungsbleche

die Vorsenkung
handel, Arheit
(hausses) angehracht sind, welche bis iber

Wss

sich um Vil

fiber deren A M

en jeweiligen

rapiegel emporragen.
Betrachtungen fiber pnenmatische Fundirungen mit und
ohne Verkleidungsbleche.

auch Mantelbleche genannt,

Verkleidungsbleche,

rowdhnlich 4w stark und in Reihen von 1m

en Winkeleisen verst . disnen

nicht allein zum Schutze des Fundamentmanerwerkes coren

inmen mit horizontal laufer

den Reibungswiderstand wihrend der Versenkung, sondern

aunch als Fangedamm gegen das Wasser. Je nach der Giite
ilirer Vernietung nnd Fugenverdichtung ermbglichen dieselben
mehr Ausfithrunz des Mauer-

eine minder trockene

A
werkes in freier Luft, bei einer Tiefe von mehreren Metern
unter dem jdusseren Wasserspiegel. (Siehe z. B. Fig. 1).
Anders dagegen verhiilt ¢z sich bei sogenannten Brunnen-
Metallhiille, 6 ohne
Anwendung der erwiihnten Verkleidungsbleche, bezw. ohne

B In Falle

setzung, dass man die Versenkung nicht auf dem Trockenen,

fundirnngen  ohne und bei

40T18

diesem und unter der Vorans-

ngedamm.

sondern in einem offenen Gew or ausznfiihren habe, m

3]

Mauerwerk, um dic Herstellung desselben bewerkstel-
ligen zun kinnen, mit seiner Oberkanto hestindig {ber dem

werden, und kann daher

Wasserspiegel gehal B von

Lialieh

einer

n Belasfung im

richtigen Verhiltniss zur
Widerstands{i

Illlfl

zur

keit dea Caiszon micht

Reibung

¢ Rede sein. Bei der Verssnkung von Caissons chne V

eiduneshleche sind an ersteren nicht allein Deformationen

ibermissizer

B

Belastung, sondern auch an dem darauf

en I'IU'“I.!iII2|I_'|I1r:|i|l:I"I"-‘l € 'L' ]:i:—i‘il' I|||-| r]ll‘i]\\t"iﬁﬁ' I]I"]Iuilg

der oberon Schichton, wenn die Hohendifferenz zwischen

leteteren und d

nsohle eine unreniigende war, infolre

des Reibungswiderstandes eingetreten. Schon das Herab-
lazsen eines Caisson oder Brunnens ohne Sch leche bezw,
olme Fangedamm, von dem Geriistboden bis anf die Strom-
sohle  diirfte unter wissen Stromverhiltnissen, wie ich

3
solche u.

A, wihrend ge iter Operation am rechtsseitizen
viler ‘der Kehler Rheinbricke 15 dann am Strom-
pfeiler Nr. IV der Eisenbahnbriicke in Arles-sur-Rhine (1865)

Portalp

der Eisenbahnbriic

und am Stmrn]ul'm"ll'r Nr. 1 o (hir die
k. k. priv. Staatshahn-Gesellschaft) tiber die Donau zwis
Wien und Stadlau

golornt habe, anf nicht zu unterschiitzende Schwierigkeiten
g

2T

{1868) aus eigener E

fahrung kennen

stossen. Die Caissons des ersteenannten Pleilers waren ohne,

dagegen die der beiden letztgenannten Pfeiler mit Ver-
kleidungsblechen versehen; die drei vorbenannten Pfeiler
stehen im Thalwez der genannten Sirime. Die Caissons

von fe rige des lotzt-

der beiden ersteren waren ]
genannten dagegen war von einem schwimmenden Gerliste
herabzulassen.

Da wihrend der in Rede stehenden Arbeit der mittelst
Gaoriisthoden

gtarker Ketten am oberen hiinpends  (aisson

das Wasser mit

behufs seiner successiven Einsenkung in

Manerwerk belastet w n muss, welches an Gewicht dem-

jemigen des verdriingten Wasservolumens zu entsprechen

hat
bringt

und die Herstellung dieses Mauerwerkes oder die Auf-

g einer andern Belastone anch hei der

. lowar
annlogen

miglichst thunlichen Beschlopnigung immerhin eine gewisse
Zeit |

dem

die Kol

T n::]ml{-]li. withrend  we I unter

nngen

manz erschreckende Dimensionen annehmen

— dieselben betrugen w

Unisson

rend des Herablassens des rechts-

seitigen Portalpfeilers der Kehler Rheinbriicke 4-30m und

am Pfeiler TV der Eisenbahnbriicke iitber den TRhine
in Arles nach Fig. 1. Blatt 1, 4.70m — =0 liegt be:

festen Geristen die Gefahr der nzlichen
Part
et Fiillen gul\\'.u.‘l:nn-h éin. Man darf
dann auf die Tragfihigkeit der

itkolkung der

Pilote sehr nahe. B

froten

inneren etzungen  der

Gieriizte

Geriiste, frotz der recht-
zeitigen Anbringung von Steinwiirfen um die entwurzelten

a Vertrauen setzon, d i,
viel Diese V

Wenn -'=|I|. |._|‘Ilr b

Piloten,

selbon

Jkein rrose man darf die-
icht
wohl dann beo

Caiason eiserne oder hil

ATl belasten. orsichtsmaassregel

!€|1'."I

& Behutz limme)

angebracht sind, nicht aber ohne letztere und, wenn infolge
dessen das Mauerwerk, in welchem man alle

lines, hahufs
Gewichtsverminderung brunnenitrmige, nachtriglich auszu-
mauernde oder mit Beton auszufillende Aushfhlungen an-
bringen kann, mit seiner Oberkante lut iiber dem

jeweiligen Wasserspiegel gehalten werden mu

Beil grossen Waaserti

en und felsiger Stromsohle, wo

die Anwendung von schwimmenden
Ge
Herablassen von Caissons oder
Verkleidung

mit mehr Gef;

Gieriisten geboten ist

lllH'."l|]ri'

(wenn iiberhaupt ich sind), wire das

gemaunerten Brunmen ohne

ibleche hez ohne Fangedimme sicherlich auch

ir verbund

1, als bei solchen mit Verkleidungs-

blechen , weil dem Pontongeriist unter gewissen und

herweise eintretenden

Umstinden zuviel zugemuthet

kiénnte,

\\'I"!'I.-ld'n

Es muss hier noch hervorgehoben werden, dass an den
ans gusseisernen Rihren

1 Pfeilern und an den
mit Ve '.i]l‘il?i]ll;{.-i[-||'| hen versehenen g

bostehene

sons, sobald sie yon

den (Geriisten herabgelassen und nachdem sie mit ihrer Basis
nach den Stromverhiltnissen und der Beschaffenheit der

assohle um pix

je
F
vertical stehen, die ]'1|'ii|:'1|1|.|_(.-'kr:Tt|:|| rang entfernt werden

%

e Meter im errain versenkt sind und

kénnen, wodurch bei seniigender Belastung die weitere Ver-

senkung rascher voranschreitet, und das Eindringen

vion




slockertem Brdmaterial in die Arbeitskammern anf ein
Minimum beschrinkt wi

d, Dagegen geht die Versenkung
voun d. 3.
wo die Oherkante des DBelastungs- bezw. Fundamentmauer-
werkes immer iiber dem fusseren Wasserspiegel gehalten
wird, langsamer von Statten, woil die Arbeitskammer in
gewissen Filllen des Manerwerkes halber bis zu beendigtpr

Caissons ohne Verkleidungsbleche, bei solchen,

Versenkune an den Ketten befestigt bleiben muss, letztere
die Senkung des Caisson mit der

aber dazn beitragen, d

inneren Ausgrabung nicht immer gleichen Schritt :
wodurch viel aufgelockertes Erdmaterial von aussen
der Behneide der Arbeitskammer in die letztere eindringt,

und ein weit grisseres als das wirklich 4 b den Pfeiller

”;’lh
zwischen

Yolumen an Aushub zo be

ingte

die  vier fﬁlrnmyl‘g‘i]u:r der Rheinbriicke

Strassburg und Kehl (Strompfeiler, welehe wunter diesen
Verhilltnissen versenkt wurden) verdringie — d. i. im
Abtrag gemessene — Volumen 3||'-1|'llg otwa 10 458 m® mit

Sand vermischten Schotters, wogegen die zu Tage gefor-
derte, d.

nehmer bezahlte Masse rund 16 000 m® ergab.

i. in der Anschilttung gemessene und dem Unter-
Das Ver-
hiiltniss verdringten und dem zu Tage
sfivderten Volomen variirte an den vier Pfeilern zwischen

zwischen dem

1:121 und 1:225 und war durchschnittlich wie 1:1:53
einschl. der Auflockerung.

Es liegt nicht in meiner Absicht, hier alle Vortheile,
walche  erfahrungsmiissiz filr die Anwendung von Ver-
kleidungsblechen sprechen, und alle Nachtheile, welche deren

Weglassung nach sich zieht, niher zu erdrtern; ich hoffa

bei Gelegenheit einer sren Besprechung hierauf zuriick-

kommen zu kinnen.

Reibungswiderstand und dessen Ermittelung bel pnen-
matisehen Fundirnngen.
teibungswiderstand ist verschieden je

Der nach

Beschaffenheit der zu durchd

ringenden Terrainschichten und

gelben in Contact kommenden Verkleidungs-

des mit ¢

aterialz d

v
des letzteren ist hierbei von wesentlichem Ein-
fluss. Bei gleichartiger Beschaffenheit des Terrains und

laut

zu versenkenden Objectes; auch die F

)T 1M

unter gleichen Umstinden ist, meinen Erfahrungen,

der Reibungswiderstand

Cylindern

bei Versenkung vom gusseizsernen

und quadratischen Caissons bedeutend

liche.

roringer als bei Caissons mit linglicher Grund

Ieh boselr:

ke mich hier anf die Ermittelung

Reibungswiderstandes bei pnenmatischen Versenkun;

TINen §

NIt en

gzusseisernen Cylindern, und von sehmi

Caissons mit verticalen Umfangswiinden und mit Verkleidungs-

ngen errain-

blechen bis iiber den Wasserspiegel, in de

n der Seine, im Khein und

schichten, welche i'lu'llJ\IH'i.i‘th
in der Donan verkommen.
Zur Feststellu

¢ Versuche und Beobachtungen folgende Bedingungen zo

wiithrend

atande

r des Reibungswide

erfiillen:
I.  muss der in Versenkung befindliche Gegenstand
(Itohr oder Caisson) vertical stehen;
2. darf der

befestigt, sondern muss

mehr an den Filhrungskeiten

th

Ibe mnicht

ch selbst dberlassen, d. i. dusser
vollkommen frei sein;

3, die Schneide muss an ibrem inneren Umfange anf
mindestens 0-15m untergraben und das Aushubmaterial aus
der Arheitskammer entfernt sein, so zwar, dass das Object
nicht unten aufsteht, sondern lediglich durch die Heibung
an seiner fusseren Umfangsfliche und durch den inneren
Laftdruck, welel’ letzterer der verdringten Wassersiule
entspricht, schwebend gehalten wird;

L. das Totalgewicht des Objectes muss geringer sein,

tewicht
gten Wassersiiule, widrigenfalls
die Senkung auch eintritt, ohne dass Luft abgelassen
wird, uni

als das zur Usberwindune der Reibung erforderliche
plus demjenigen der ve

lohne dass die Schneide untergrabenist,
b die
muss folglich der Versuch dann gémacht werden, wenn das
Olject

jr dass ai

ztere sogar in das Terrain eindriickt: es

chi mehr d

rch sein eigenes Gewicht, und nicht
ohne Verminderung des inneren Luftdruckss sinkt.

Wenn obige Bedingnngen erfiillt und die Arbeiter aus
der Lunftschleusse herausgestiegen sind, nimmt der in unmittel-
barer Nihe des Gegenstandes befindliche Beabach

e

genausa
Notiz vom inneren Luftdruck nach 'Auzl‘ig{: des aof der
Luftschleusse angebrachten Manometers, ldsst einen zuver-
lassigen Arbeiter auf die Luftschleusse steigen, um auf ein
vereinbartes Zoichon, behufs Ablassens comprimirter Luft,

das Sicherheitsventil zu Gffnen wnd um, nachdem sich das
Rohr oder Caisson in die sinkende Bewegung gesetzt hat,
das Ventil wiaeder gchliessen. Sobald nun der zum
Handhaben genannten Ventils bestimmte Arbeiter an seinem
Posten ist, lisst der Beobachter yorerst die (Geblisemaschine
abstellen, und dann kann das 8i
Sehleusse gedffnet werden. Der Zeizer des Manometers aeht
Dirickabnahme riickwiirts, und

rasch zu

cherheitaventil auf der

dann  gleichzeitiy mit der

sobald der innere Gegendruck infolge der ausstrimenden

ssen mach auf-
Reibungswider-

stiinde an der Umfangsfifiche des in der E

la steckenden

Theiles des Objectes, um ein Geringes kleiner geworden ist,

als das nach abwirts wirkende Totalgewicht desselben, wird

rinnen. In diesem Momente

die ."'\1-111;“:1:: des letzteren |

ist der restirende innere Druck auf dem Manometer genau
das Ventil zu Behufs Controle
wire o8 angezeigh, durch eine H{l:||5§|hii[j_l_;n Vorrichtung,
ler Ermanglung zolehen  durch

Arbeiter,

abzulesen und sehlioss

Ooe

ainer einen Caisson-

welcher sich s t verschleusst, beispielsweise
eings Senkbleies

unterdessen dag Grondwas

mittelst constatiren zu lassen, wie hoch

ser im Arbeitsraume gestiegen ist.

hen die Ver-

Je nachdem die Terrainschichten, in w

senkung vor sich geht, sandig oder lehmig d, dringt

des Imftdrock

ler Abnahme s das Grundwasser

ader

withrend

ner in den Arbeitsraum ein,

k

nnieren

das angeschnittens Terrain aus Schotter und Sand
so ziemlich

g0 hilt der Wasserandrang in der Arbeitskamme

besonders

bei geringen Versenkungstiefen und langsamer Luftablassung.
Besteht die unterste §

ichte daregen 1

13 Lehm oder '-1‘|':__El.!1.
80 i:‘-l’ {LE:1 l[j\-i]l'u "il'“l'!:l. |]Hn.‘5 Wonn G]il' |'|'\'|||]I!"i||'lil'[l‘- Llll-s -ﬂl".ll'lli‘ll
und total abgelassen wird, das Wasser erst nach einer
gewissen Jeit, oft erst nach Verlauf von mehreren Stunden,
anfingt,

in die Arbeitskammer einzudringen. i”{'i_i:l[?,ﬂ'iri;;
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mit dem Grundwasser wi anch FErdmaterial von aussen
in die Kammer gedriingt.

Trotz der stattlichen Reihe von Réhren- und Caisson-
versenkungen, mit welehen ich mich seit etwa 18 Jahren

unmittelbar zu befassen hatte, ist es mir doch verhiltnissmiissig

gelten gelungen, die eben beschriebenen Versuche mit Erfolg

machen zu kiénnen, und zwar einerseils aus dem Grunde,
weil es die Umstiinde selten erlaubten, ein in Versenkung
befindliches Object, welches allen oben aufzezihlten Be-

gungen vollkommen entspricht. mur Verfiigung zu haben
und andererseits aus Griinden, deren i'*:n'le:-,:::t:g night hierher
“l‘.lllj-Jrr. \\-iﬂ -"':L'Jl l“e ]icllIJ":]]I'r;ﬁ\\'ilh'l—:"'\:-.i.nllt' lll'i ‘-t'f'.ﬁf_'fllillll‘_:"_‘[:
von gemauerfen Brunnen und Caissons ohne Schutzwinde
odér mit solchen aus Holz, zu denjenigen bei pneumatischen

|
Fundirungen mit Verkleidungsblechen verhalten, konnte ich |

hisher aus eigenen Beobachtungen noch nicht ermitteln.
L= o

Schon withrend der Versenkungspetiode der vier Strompfeiler

hl  (vom

der Rheinbriicke =zwischen Strassburg und K
29, Mirz bis 24, December 18
genheit geboten gewesen, allein abgesehen
davon, dass die damaligen Luftschleussen weder mit Sicl
ventilen noch mit Manometern wversehen waren, und dass

widre wolll zu derartigen

Yersuchen Gel

erheits-

die Caissons bis zur vorgeschriebenen wund auch erreichten
iefe von 20m unter dem medrigsten HKhein-

Versenlkung
Wasserstande vom Jahre 1848 an den Fihrungsketten

hiingen bleiben mussten, so wiirden die Neuheit des pneu-

matischen Verfahrens mit Caissons und der Mapgel an

wde, welche dem in

Erfahrongen aof diesem Gebiete, Ums

Dignaten der franzisischen Ostbahn-Gesellschaft stehenden

Baupersonal (dem wihrend 6 Jahren anzugehiren ich die
Ehre hatte) zur Pflicht machten, mit aller Vorsi #u
‘Werke zu gehen, es damals nicht zugelassen hal einan

Caisson durch ]|Fiirz}ic']|-:.~: Ablassen der L-€.1|L|||'im'l|‘.'i'r| Lufi

ruckweise zu versenken. Fin solehes Experiment wire unter

obigen Verhiltnissen, wo nicht als gefihrlich, doch mindestens
als sehr bedenklich erschienen. In Ermanglung specieller
Versy

habe ich in folgender Tabelle fiir jeden

she behufs Feststellung  des Reibungswiderstandes

vier Pfe
dieser Briicke die withrend der Versenkung vorgekommenen

cgeringsten Belastungen pro Quadratmeter Reibungs-

che verzeichnet.
Es wird hier vorausgeschickt, dass die sac

1mie
eisernen Caissons der Rheinbricke zwischen Strassburg und
Kehl 3:40m fiussere Wandhohe haben, dass derjeni
Pleilers I (Portalpfeiler der linken Stromseite) mit einer
Schutzwand von Tapmenholz bis zum oberen Fundament-

s des

absatz, und diejenigen der Pfeiler IT, 111 und IV mit nor
und etwa 3son dick Verkl E]ghl)]l‘-']ll'll ver-
sehen sind, fiber welel’ letzteren raub bearbeiteten
{2!1:1\'101‘\vt'Lh‘:'ld'llla;,', - des Bet Fundamentmanerwe
ot mit der Erde (Schotter mit

fm hoh

LEs

withrend der Versenkung dir
Sand vermiseht) in reibender Beriil

Die be

ung stan len.

I |'|l:'!;1|]r§'lli|{‘r I und IV haben Calssons von

700 Breite, 25:35 m Liinge und 16340 m? Grondfiche : dis
Caiseons der beiden .'l-!'_r'.t'||_;|'|.'§|l-r IT und IIT haben 7:00 m
Breite, 17 m Liinge und 122:50m? Grundfliiche,

Rheinbriicke zwischen Strassburg und Kehl. Minimalbelastungen bei Versenkung der Strompfeiler.
it _(- aisgon- T‘_ia_’i Stand ’ : z
@ 1 1ol
2 3 dea Auftrieh | Belastung
E Zait urntd.r unter | Manp- A
= o { el- des vir- nach
= der Hullyjj efem | tplers driingten | Abrog d Beschaffenheif des Terrains
& Poden | Nieder- Wasser.| Usber- Sttt Bl g
= |Baobachtung WRSSET | wpiagol druck Wassers ' Aufiriebes
[ v. 1848 - in
Pe o At]”- e—wel L -~ e
Motaor Killogramm
1254 ;
ln‘m.ll Bis 6:00 unter O Schotter, dann sine
I 28, Mai 18+87 | 20-06 | 23+18 | 2-10 3444 564 | ZE306050 | 1121 | 2347 | LageFaschinan mit Tegel, dann Schotter

IT | 15 Novemb, | 1812 |'20:05 | 22-10 | 220

111 | 28, Decemb. | 18-89 | 20:00 | 21:00 | 2 00

Da die Versenkungen unter den oben verzeichneten
Minimalbelastungen, deren jede an dem betreffenden Pfeiler
nur einmal und zwar unmittelbar, bevor die Tiefe von 20m
unter Null des Pegels erreicht worden war, vorgekommen
ist, noch vor sich gehen konnten, ohne dass man in den
Caissons den Gegendruck der comprimirten Luft vermindert
hatte, so ist woll anzunehmen, dass der Reibungswiderstand
goringer war als diese Minimalbelastungen.

In den im September 1858 von Seiten der Bauleitung der

4 690400 | 2H12 770

4 54T 940 | 2 887 T00

IV |14, Septemb. ! 14°72 | 30°00 | 21:45 | 2:025 | 6 602666 | 8 861 4581

big 20°06 unier

Bis 14 50 untor 0 nur 8chotter. von 14" 5
2177 680 839 | 2451 | bis 1
|17 50bi

[Big 18:00 unter 0 nur Schetter, von

2 180 234 a0 2417 | 16200 bis 20-00 nur feiner Sand.

Schotter,

rBiB'_’I)'IJ:Iun[erI',- o
gen Ecke

nur in der linken
feinor Sand.

4 561 481 508

franziisischen Ostbahngesellschaft anfrestellten Berechnungen
behufs Projectirnng der Caissons zur Kehler Rheinbricke
hat man sich zur Bestimmung des zu bewiltigenden Reibungs-
widerstandes folgender Formeln und Werthe bedient:

0 — *”i"':g3°c

a
darin bedeutet:
¢ den normalen Erddruck pro Hd, Meter Linge am
Umfang des Caisson,




Schotter und
850 kg, *)

Boden

Gewicht von 1 Kubikmeter

1600—0-75, 1000 =
des Caisson

Band =

Tiafa im nach beandigter

1800 m,

kel

Versenkung —
a den Hrginzungswi

4!

rlichen Bik

yom mn

chunes-

winkel —

durchgefithrte Berechnung ergiebt @

I
Normaldruek

1fd. Meter
fficient wurde mit 040 anrenommen, woraus

:||.~i I

Der Reibungzeod

pro Umfang des Caisson,

1 die dem ]:':illd]'illg!'ll des Caisson mltgn'gt'll\\i.L'sl'-Il-'h':

ergab mit
23 400,040 =
Kilogramm pro Meter Umfangslinge
1800 m Tiefe in der Erde.
Aus. dieser Bereechnung ergab sich

936360

des Caisson und

der Reibungs-

widerstand pro Quadratmeter Umfangsfiiiche des Pfeilers in

1) e

a : 93464
der Erde mit nur —ta=— 820 Ly
K

Aus directen Versuchen, welche ich spiter an anderen
Caissons vorgenommen habe, ersah ich, dass der Reibungs-
widerstand in Wirklichkeit bedeutend grisser ist, als der aus
chnung resultiende. Es ist daher auch erklirlich,
Pfailer 1 Kehler
Rheinbriicke, nachdem die Versenkung erst 3:59# in der
Erde oder 5:30 m unter dem Pegel-Null sich zu
deformiren begannen und behnfs weiterer Versenkung durch
Eichenholz und

obiger Ber

wartm die eisernen Caissong am der

hetrug,

im Inneren angebrachte Sprengwerke von
Hisenbahnschienen, unter wesentlicher Gefahr und hetricht-
von Arbeitskriiften und Kosten verstirkt
aus Fig. 2 zu ersehen ist, An
an den Ecken, Fig. 3, war die
(r20m durch den Erddruck nach

lichem Autwand
werden mussten, wie dies
cinigen Stellen, namentlich
eizerne Umfangswand bis zu
einwiirts gebogen worden, und waren mehrere vertieale
Vernietungen derart affnet, das Wasser und das
ieschiebe in die Arbeitskammern eindrangen.

Die Caissons der drei anderen Pfeiler entgingen dem-
selben Schicksale nur dadurch, dass die Schneiden derselben

dass

betrichtlich verstirkt wurden und dass man, sobald sie von
den Geristen herabgelassen waren und auf der Flusssohle
standen, die Winde Decken durch im Inneren der
Arbeitskammern angebrachte Gewilbchen aus Ziegelmauer-
werk in Cementmirtel versteifte. Dieses Maunerwerk wurde

in eomprimirter Luft ausgefithrt.
Abgesehen davon, dass obige Formel fiir den wor-

nnd

liegenden Fall nicht anwendbar ist, so ist aber auch der
in dieselbe eingesetzte Werth fiir p viel zu gering ange-
nommen ; diirfte
einer Gewichtsverminderung des Erdmaterials unter Wasser

aunch meines Dafiirhaltens die Apnahme

eine unrichtige sein.

Gewlchtsermittelungen einiger in der Donau bel Wien
vorkommenden Erdmatarialien,

Die dureh die Bawunternehmung Gebr. Klein, Ad,

Schmoll & E. Gaertner wihrend des Monats April 1575

*} Bei der Borechoung wurde al:o ein Gewichtaverlust des Erd-

roichs angenommaon.

&)
in Wien ausgefihrten Versuche, betreffend das Gewicht
einiger Erdmaterialien, haben folgende Resultate ergeben:

1 m* Wellsand, erdfencht, aus iiber dem
Grundwasser gelegenen Terrain
gewonnen, in der Anschittung

gomessen . . Ve e e 108D bIsT T R00y
I m* Wellsand fiber Feuer getrocknet 1300 — 1376 2
Im? ? mit Wasser gesiittigt. 1750 — 1820
1 m? HSehlamm 3 7 1 645 — 1731 .
1 w3 : iiher Fener getrocknet 1 150 kq
1 Schlammbrei, erdfeucht, aus ither I

dem Grundwasser gelegenen Ter-

rain gewonnen, aber hiufig iiber-

schwemmt rewesen ., . . . . . 1616
1w Schotter mit Sand, gebaggert, noch

TR L L L 1 8755
1 % Schotter mit Sand, volls Andig mit

Wasser gosattigh . . . . . . . 2THI0
1 #® Schotter mit Sand, erdfeucht, {iber

dem Grundwasserterrain gewonnen 1830 5

Versuche des Verfassers ttber Reibungscoéfficlenten.

Reibungscoéfficienten, welche auf diejenigen Materialion
und Beriibrungsflichen, wie soleche bei pneumatischen Ver-

senkungen hauptsichlich vorkommen, Anwendung finden,
waren mir friher nicht bekannt, und habe ich, um diese
Liicke auszufillen, die in nachfolgender Tabelle verzeich-
neten Coéfficienten durch directe, im Monat Mirz 1876 in
Wien :IIl_gc.‘#elltD Versuche mittelst Dynamometer bestimmt.

Im Gegensatz zu den vom General Morin gemachten
umfassenden und auf andere Materialien sich
Versuchen, Rede
Materialien
widerstand der Ruhe, sowohl bei

beziehenden
geht aus den hier in stehenden her-

fiar

YOI, die ranhen der Reibungs-

trockenen als
bei nassen Beridhrungsflichen, auf Sechotter
(Gezehiebe) mit Sand

arheblich geringer ist als derjenige der Be-

vermengt durchgehends

wegiung.
Dasselbe ist der Fall fir die der Beobachtung unter-
hen auf

zogenen Materialien mit trockenen Berithrungs
trockenem Wellsand.,

Da es sich, wie erwihnt, um Materialien mit ranhen
Beriihrungsflichen handelt,
Thatsache dureh

die eben hervor-
gehobene dass
wihrend der Bewegung die kleinen Vertiefungen und Un-
ebenheiten der Blech-, Holz- und Steinflichen
gich mit trockenem Sand au und letgterer mit fort-

50 t

die. Anmahms erkliren,

Gusseisen-,

illen
gezogen wird, so dass es beinahe darauf hinauskiime, als
whren zwel trockene Sandfiichen mit einander in reibender
Beriihrung.

Dagegen tritt bei nassen Beriihrungstiichen genannter
Materialen, mit Ausnahme des Granits, auf nassem Wellsand
das Gegentheil der hervorgehobenen Thatsache ein; d. i.
die Reibung der Bewegung ist in diesem Falle
geringer als diejenige der Ruhe.

Wahrscheinlich bildet hier der mit Wasser gosiitiigte
Sand festere Unterlage fiir die dariiber gleitenden
nassen Kirper, und ‘es werden dann die Unebenhciten und

eine
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[ Reibungs-CoBfficienton
S - 3 : 0
nung der Materialien der Ruhe dar Ruhe Bm‘:‘:'““g Bemorkungen
f. trockene Materialion | fiir nosse Matorialion
Eisenblech (ohne Niete) auf Bchotter mit Sand| 04015 0-5948 04408 Jedes einzelne Resultat ist das mittlere
TR e =i Ergobnise aus mindestens 10 YVersuchen,
Eisenblech (mit Nieten) = " " 04677 0°5181 T tl’. = : ; .L o
fwischen je 2 Yersuchen war eine Pause von
Glusseisen (ungehoboltes) - FESRRE 0-B677 0-4668 0- 8616 0-49683 °}'8 biw 10 Minoten. — SZmmiliche Materialien
Granit (raub be P T e 0-4268 0-5egs 0+ 4104 0-4800 | waren vorn schlittenfirmiz abgerundet und
3 : ; = i e i wurdon threr Lilnge nach horizontal fiber das
Tannenholz (geschnittones) , - - 0" 08¢ DB L0 (4106 LURE 415 Sohotéer- bezw, Sandbett gerogen; leizteres
Eisenbloch (ohne Niete) auf Wellsand 1+ 5861 0:-3605 | 0-ga47 | Ter gut geebnet und so fest golagert, nls es
gich in seinem natlirlichen (gewachsanen)
| Eisenblech (mit Nieten) “ eowoal o 0nTeRY 02391 (6156 U477 | Fustande befinden dilefte, Das mit Nietkapfen
Guesaisen (ungehobeltes) . : 0-5686 06068 | 0-4744 0+g79g | versehene Hisonbloch hatte deren 25 Siiek
i (45 . suf einer Fliche von 0:77, 051 = 05305 ml;
i b i . E 07000 | 04728 | - 521 . = .
Granit (rauh bearbeiteter) anf <+ »] 076478 70 147 0-5291 die Nietklipfe waren halbrund, geschellt und
Tannenhelz (geschnitienes) | = e ol OFEASE 0= 7840 (=5787 04708 hatten 20 mw Durchmessar,
kleinen Vertiefungen der letzteren sich n so leicht mit Die Siule war ans folgenden Theilen zusammengzesetzt :
= 5

Sand ausfilllen als im ftrockenen Zustande der Berihrungs-

flichon,

Bei Berechnung des Erddruckes am Umfange ei
pnenmatischen Fondamentes ist der Reil
Ruhe entaprechend dem nassen Erdmaterial und dem mit
Berithrung befindlichen Verkleidungsmaterial

wgscoifficient der
letzterem in
des’ botreffenden Fundamentes anzunehmen; und kann ders

selbe aus obiger Tabelle entnommen werden.
Berechnung des Reibungaswiderstandes bei pneumatischen
Fundirungen.
1. ].’rl*i?]livL
Versuch, ausgefithrt am 2. Juni 1863 um 10 Uhr Frih
am Eisen-
beuf in der

an der stromaufwiirtigen Siule des Pfeilers V
bahn-Yiaduet fiber die Beine
Normandie,

zu Orival bei

Sobald die in einer miir'htigun und ziemlich gleich-

miiss

n Bchotterschicht stehende, in Fig, 4 dargestellte
ule, welehe sich seit 32 Stunden nicht mehr

Fusseiserne S
bewegt hatte, allen zu einem derartigen Versuche erforder-
lichen Bedingungen vollkommen entsprach und um etwa
0-75 m unterminirt war, liess ich die Arbeiter aussteigen und
das Sicherheitsventil Luftschleusse behufs Luft-
ablassung &ffnen. Als der immere Luftdruck won 1:20 Atm.
Ueberdruck bhis auf 1 Atm. gefallen war, setzte sich die
Biule in die sinkende Bewegung, ging in einem Ruck um
{r38 m vertical abwiirts und wiire noch tiefer gegangen, wenn

auf der

ich nicht sofort bei Beginn der Bewegung der weiteren
Luftausstrdmung durch schnelles Schliessen des Sicherheits-
venfils Einhalt gethan hitte. Das Grundwasser war bis zum
Moment der Senkung um 0°87 m Hike
ngedrungen.

in den unterén Ring

en nach diegem ersten Versuche machte
ich an derselben Siiule einen zweiten und
dieselbe um 0°33 m bezw. 0*

Einige Minu

dritten, wobei

2y also in drei unmittelbar auf

einander folgenden Rucken im Ganzen um 0-98w sank.
Ber wir  beispielsweize den

Versuch resultirenden Reibungswiderstand.

chmen aus dem ersten

1 unterer Ring von 1-00 m Hihe im Gewichte von 5 8404
Gusseisentheile der Crinoline sammt Bolzen. . . 2 166 by

12 Fundamentringe von je 1'00 m Héhe zu 54900 kg 46 800k
Gusseiserne Unterlagplatte der Luftschleusse. . 1 366ky

520 Verbindungsschrauben der Ringe unter sich 874 kg
Schmiedeeiserne Luftschlensse sammt Zubehir . 6 450 kg

Holzverkleidung des Steigeschachtes 665 m zu 100
& 4

6 65 kg

Beton einschl, Crinoline-Mauerwerk & ;

& B0 g e

Totalgewicht der Siule am 2,
Hiervan abzuziehen:

Auftrieh

“T25 m? zu
« s o 158 060 kg
Juni 1865 222 231 kg

des

Ho-
Wasser-

biezw.
fiusseren

verdringten Wassers
wichtsverlust des unter dem
spiegel stehenden Theiles der
mente, als der Reibungswiderstand dberwunden
war und die Senkung begann:
[(10:20.10-1788) < (1:00.10:3491) —

— (0:87.9-7868)]. 1000 = 105 G5¢
folglich waren . zur Usberwindung der Reibung '
srfordechiol o Clcen i nlaen o et . 116 572 kg
oder fiir einen verticalen Streifen Umfangsfliche ¢
in der Erde von 1.00m Breite und 7-75m Hihe

iule in dem Mo-

der Sinle

orzielf, wenn man den bei
iunle restirenden Luftdrock per
Quadrateentimeter mit der horizontalen Querschnitisfiiche
der als voll betrachtaten Stule maultiplicirt und zuziiglich des

Gewichtes des durch die unter dem inneren Wasserspiegel

Beginn der Senkung in der 8

cintauchenden Wandung des unteren Ringes verdringten
Grundwassers, von dem oben berechneten Totalgewicht der
ile abzieht, also:
222 231 —[(10°1788.1'033) +
4+ (0-87.11:247.0:06.1000)] = 116 .":54.&'::;_
Die Differens zwischen beiden Resultaten ist zu gering, (sie




betrigt nur 0°00103 Percent), um uns auf das Aufsuchen

Ursache derse

der nssen,

Zu erwihnen noch, dass die einzelnen sus einem
Stiick bestehenden und auf der Baustelle an thren Flanschen
it

yor I!I':'

eabohrton Bolzenlichern versshenen

:|E|:_';L-|1l'i'31‘!-.-n und

Ringe der

Montiru mit einem zweifachen

Menniganstrich allseitiz iiberzogen worden waren, Fs ist

jedoch anzunehmen, dass dieser zum grossen Theil

Anstrich 1 der Reibung withrend o

nutzloze

ist.

hliebhen
2, Bei

Versuch, ausgefiithet am

senkung n

. November 15868 um 12 Uhr
ren Wider-

shen Wien

Mittags an dem vorderen (Caisson des rechtss
lagers der Eisenbah

und Stadlan (k. k.

1

t
die Donan zwi
lachaft).

dargestellte Caisson hefand sich in einer

nhiri

Der in Fi
nur durch den Leinpfad vom Ufer

Anme

rate der Donau got

nnd vor Installicung der |=||--||||1:11i_4--h.--| Versenkung bis

i Gber dem Nullwnsserstand im Trockenen ausorehol

Baugrube.
Das Terrain bestand aus vers

nedenen mit mehr oder

weniger Sand vermischten Schotterschichten.
Der Caisson ist von linglich-viereckiger Grundform mit

senkrechten Umfassungswiinden:; die vier Ecken sind im

horizontalen Sinne nach dem Radins von 0°23m abgerundet,
Nachdem der frei und vertical stehende Caisson um
etwa (°15%m unfergr ben war, und die Arbeiter sich aus der

hatten . lhess ieh dorch das
1 Luftschleussen befindlichen
Luft ausstrimen, Als der inners

Ueberdruck bis auf 0:05 Atm.

Luft entfernt
auf be

I'UIILPr-IIII‘IJ':i'I',
Deffnen
Bicherhe

eines der

am

entile lang
von (50 Atm,
gank der Ct
Das Grundwasser hatte bis
Arbe

19 Hihe i

Luftdruck

em Huck om 0-17 .

SO0 mit
zum Beginn

gefallen war,

n Be-
die beid

ber der Caissondecke angefiilli,

sinker

ind

wegung den  unteren itaranm gans

Behachte auf §
war also i Ganzen um

489 i hooh fiber die Schneide des
(laizson gum'u-;;r-n_

lns (Fewicht

Es betrug

des e mienan BolbEt =5 - & T e ahar a ol T(Jll.l'.-:.r
der beiden Sche AT e 1
der beiden Luftsehleussen . . S st U LTS B
der & Reihen Verkleidungsbleche . . . . . . . 7880k
des Strebemauerwerkes im Arbeitsraum

30°18.2235 — BT

des Beton au der Caissondecks . = 27°71,2250 = 62!

G10 852 kg

R T i o e

3

des Mauerwerkes = 274+

Totalgewicht des Plailers 781 860 kg

Hievon gehen ab:
Aufirieb
Gewichtsverlust des unter dem Wasserspiegel

des Wassers, hezw.

verdringten

1|c'!'—

der Donan, welcher in der Baugrube a
selbhen Hihe nI:IIl-'I_. befindlichen Theiles
L0, 11, TOC d11 290

Fow '_1,'||]|,' des |'i|l—

rll-]l‘.IHi Iil"lll

gedrongenen (Grundwassers
0.:2:20 — 30:18) -

[(6
L (200860, 2110, 1000

= L1350
ingten Wasser 193 201 kg

bleibt Gewicht des verd

Zur Ueberwindung der Reibung waren erforderlich 583 659 1y

ader fiir einen verticalon Streifen von 100 m Breite und

am Hihe am Umfange des Pleilers

hB3 644 3
e 15 87324 g,

oder fiir jeden Quadratmeter Reibungsflache am Umfange

dez Pfeilers in der Erde

583 6RO

= = == TO-36 &

20034 ! e
Auch hier wird bei genauer Berechnung dasselbe
Resultat erzielt, wenn man den im Moment der Senkung

constatirten inneren Luftdruck, weleher wie dor Kolben einer

ischen Presse direet auf der Oberfliiche des his in

derschacht eingedrungenen Grundwassers lastet, und
somit auch durch das letstere nach allen S
nza D
1

m sich’ gelterd

machenden Druckes enfliiche  des Caisson

anf die g

ich anfwirts zurii

it irundfliche des Oy

atcentimeter multiplicirt

kwirkt

m g

und plos dem Gewi

verlugte des unter dem inneren Grromdwasserspiegel  ein-

getauchten Theiles des Pfeilers von dem berechneten Total-

gewicht des letzteren in Abzug bringt:

T81.560 4 000 . 0:05H . 1033) &
i, 4

Die Differenz z

wischen diesem und dem vorhergehenden
222 kg oder 000038 Percent, und

Endresultat

Resultate hetriict nur a

dieselbe auf das keinen nennenswerthen Ein-

fluss ausguilben im Stande ist, so kinnen wir beruhict

dariiber hinweggehen,
Wie bereits erwihnt word kann es vorkommen,
dass, wenn

I.! ann

ein Caisson in einer Tegelschicht befindet,

trotz der inneren Drackverminderung durch theilweises

oder auch durch ginzliches Ablassen der comprimirten Luft

untere Arbeitskammer ein-
dringt, Dies war unter anderem der Fall bei den Versuchen.
weleche ich w and Versenkung des Pl Nr. 1
(H iler) Wien-Stadlaner De ko am

am 2. 4. Jinner

Iif]ll'\.\'il.—(ﬁe"['

das |

der

der nbirtic

wpt-Strompte

December 1868 sowie und 18G9

stellte.

Dringt bei ¢

an-

getretener Senkung des Cailsson, info
Liuft=
nicht in den unteren Arbaits-

theilweiser Verminderung des inneren

druekes, das Grundwas

raum ein, s0 ist behufs Berechnung des Reibungswiderstandes

der Auftrieb anf zweierlei Weise zu ermitteln: und zwar

Luftdruck,
r Girumd

vorerst dadurch, dass man den restirenden i

in |\-':|||;::':||mn pro Quadrateentimeter, mit fiecha

otzt, dessen Umfassunpswand soi nieht

irt;

des Caiszon (vorausg

gobi ), ebenfalls in Quadrateentimeter, multif

nn
die Siule des durch

Wassers
Obert

Z\'\-’l\jll"ll.‘-

I]III'I']'_. Ii;f’.:-i:; man .}IIIIilIl.']Il,

das in Versenkung steher Object verdriineten

whbe nur die der Niveaudifferenz zwischen der he

der als wasserdicht beirachteten Tegels lem fusseren

'|';r '.|||-:I

Wasserspiegel entsprechende H denn wenn das Wasser

nicht unter die Obherf:

she der genannien Erdschicht dringen

kann, so lann auch in der Tiefe dieser Brdschicht von sinem
Deplacement des Wassers fiiglich nicht die Rede sein. Von
den beiden derart berechmneten Resultaten ist das grissere
Auftrich bozw.

als dem wirklichen wichts-

als das dem
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verluste des cingetauchten Theiles des Objectes entsprechende

und vom Total

der Rest bexiffert den Reibungswiderstand,

anzusehen swichte des letzteren abzuziehen

3. |'.|'i.t:]|i1,'],

Mit Bezug auf das oben Gesagte berechnen wir bei-
pielsweise hier den waolcher sich ans
dem am 4. Januwar 1869 um 12 Uhr Mittags am Strom-

pfeiler Nr. I (zundchst dem

leibungewiderstand,

rechtsseitigen Donaunfer) der

uch ableiten lis

aner Donaubriicke vorgenommenen Ve
Das Gewichi
Caiszson sammt den darauf montirfen Verkleidungs-
b

der Eisenbe dtheile des

shen, Schachtriohren und Luftsehlenssen |u-|1'11f_{ ab (082

h q
des Beton und des Maner-

werkes anf der Caissondecks einschl, der Stroben-

Das Gewicht

der Arbeitskammer war. . .

ausmanerung in 1,270 050
Totalgewicht des Fundamentes am 4., Jin-
T e e {2 o B
Als nun nach Oeffnung der BSicherheitsventile auf
iden Lufrschlenssen der i y» Luftdruck von 1 Atm. bis

1 der Caisson an, gich #n
nach und
fe.

genken und sank infolge weiterer Luftaunsstrimung

nach imr Verlanf von etwa einer Minute um 047w 'l

Das Grundwasser war in den Caisson, welcher sich schon
r in Re

Hao

t eingedr

Een 'III'.-i] nuar

.‘:|"I|"|'||:|l'|| I\.{I:]!;'”"I'_r {‘ilH'l- i
Tet
Diese

t emns sehr bedeutende zu sein scheint, lag mit ihrer

YOI 1 (:

sehieht

mittelst 21 (i

IBAren VoI

fand, nie egalschicht, de

tigh
Oherflache bei 821 meunter dem Nullwasser bezw, 5:34
dem am Fenannten Tage constatirten \\':lﬁ.-:n_w'.-:piug‘l_'i, weleh'
letzterer 0013 m iber dem alten Null-Pegel stand.

Das n Pleiler
Wassermasse, deren verticale Hohe zwischen Wasserspiegel

Gewicht der durch verdriangten

1*14 m Dicke |
n Mich- |

i gebrachten diesb

und Tegelschicht hier mit 8:34 m angenommen wird, war
| = T72:88. 834 . 1000 = 40 kg, wogegen der Auftrieb der
im Caisson restirenden comprimirten Luft im Momente der
Senkung

.
GO3

i

728 800 . 0:85 . 32

ist, als das grissers von

den beiden eben ermittelten, vom Totalgewichte des Objectes

abzuziehen, Der Reibungswiderstand am Umfange des Fun-

damentes auf cine mittlere Tiefe*) von 6:72m in der E

bet g gomit

1,826.132

G35 = BI0 600 L.

bei

|
‘ betrug., Dieses letstere Resultat

Dringt auch ginzglicher Ablassung der
- B =
comprimirten Luft aus dem Caisson das Grundwasser
n Arbeits ein, 80

Gawicht der durc

nicht den raum des letztersn ist das

das Pfeilerfundament verdringten Wasser-
masge, und zwar nur auf die der Niveaudifferenz zwischen
lem Was dichten I

sprochenden Hiohe vom Totalgewichie des in Ve

hicht

] und der wasse ent-

5 i

snkung
als

stehenden Pleilers in Abzug zu bringen; der Rest ist

_[_‘LL'illlllr}{_[.“i“'ll-ll'|'.;jfil|i\'| zu I?§'||‘,':II_'l!LL'I|_ |_ nter tl{!!' \‘fll'illl-iﬁl")’.lll'l:.

dass die obigen Zahlenbeispiele den Vorgang, welchen ich
bei den Versuchen und bei Berechnu
1 ir Genfige verdeutlicht haben, erlanbe
ich mir nun zur Vorfithrung der tabellarise

stellungen der bis jetzt in meinem Wirkungskreise zu Stande

g der Reibungswider-

stin rt habe

1en ZAusimmen-

1

glichen Resultate iberzugehen.

4 N unter |

#) Die Terrainober

n und wechselte mit
der hiichste Punkt de

Pfeilers schr uneb

1569 log baispinlsw
bei 208 m
Yersuche erneuerte ich meine Son

{-

und der tiefste bei

unter d

TUnZEPE

| = g 1-',]-_.n-,--| 0 51.;.-_\.1-.-];. Manometors. r
= der Beobachtung e ren i
H mniar unier i ;T
. - Tagersl 1 dor | Pogol 'Wassers Da- Beton, "'r:'_ W |
=3 Maonat | - i SR | B £-
%.'n 'a woit Erde Null plegel preasical LW,
5 M & L & ¢ .| .i .l_I_O_t’ re '.||-m- = 5 K I-I 0 g T :-m m 2
} !
A. Viaduot iiber die Seine zm Orival (Bisenbabn von Serquigny nach Rouen). |
a) Pleller Nr. V, stromanfwiirtige Siule.
1868 |
1 Juni 20 Ohe] 7:76| 0-70 | 11:20] 691 ] 1-200 1:000 | 0200 15328-97 10 807
Morguns
2 do. |do. do. 081 10-05 | 11-68 | 6:51]1-200 ) 0-800 0400 2 514881 1366-87 11020
|
B do. {do,! do. IL Y1 2000| 0°600 | 0600 ] 222 98] 08 G47 0512 | 1204-24 10 6E7T
b) Pfeiler Nr. V, stromabwiirtiga Sinle.
4 da 5 dae it 10=80) F-00) 1 100 | §950 | O-150 100 273 121958 | 89-80 | 1868+11 10 TE8
E | do. 6 )& Dhr| 879 11-19 0406 | 0800 $0497 | 131 734 | 99-41 ] 182526 11 G648
Machm,
i da. 221 do. |12:20) 13" 7:00] 1 - 050 120 2 126098 | 187-88]| 018 B8 11 149 |0 50|
[ do. 1460 15-15] 7:00 1"100§ 2465143 | 128008 79508 10455 | 0010




oche ¥ Biand des Manoms Total- Im Moment Raibungewiderstand
der Beobachtung £ RSN Sk i Dk der Senkung betrag
& £ in Atmssphiiren hi ar cengung betrug pro
3 ; | : E L | firs = = -l‘lll.j'.ﬁ.l =
| | bj dnr 4 ; 3 ’ T
| miitlere| anier | unier | 35 = [TOFAR L] an Eisan, |4, vo i dis Be- metar Miter
18 deor | Pegol A B Sfomunt| Dee Beton, I';l\ ‘-: rilasiung nanh Plallor-
M. ; I Mnuer- i ‘}: Absug dos | vmisng in
Brde | ull | splegel dor |prasstonf ° 0 “.F_w_lm bt [ I ivmess
M at a |-. e _ﬁ o0 gramin B K L_l ) RT- -|.u m:_
|
|
| ¢} Rechtsseitiger Landpfeiler, stromabwiirtize Sinle.
8 |September| 32 Uhr 1+B00 | 0 500 800 176 | 142 881 TH15 | 186-05] B46-55 15 909
Nachm.
| - n
1] da 810 Uhr 1800 | 0400 500 178 | 141 370 18854 | Biz-82 | 14080
| Abands
110 do. 4 110 Ul 16:86 | 16:51 | 17°66| 0:50| 1:800,0+300 | 1:600| $00176 | 181423 190-69 ) 858496 14 921
Morgons
|
d) Rechisseitizer Landpfeiler, stromaufwiirtige Sdule,
11 da. 101147890 [ 16°00] 5-82[1-700 [ 0-800 | 1-400] 226563 08 B7a 170578 T48- 456 11 817
12 do BB2| 1-800 0600 | 1500 118 654 17870 80886 a9 541
18 ida, 18 (10 Uhs 582 | 1+2800 0500 226568 | 119 150 180-89] &% 9497
Abenids
14 da, 21 | § Uhr 1012 | 1-800 | O-300 312 BT 187 62| 984-02 15 56O
Morgens

Anmerkungan

Versuch Nr. 1 fand statf, nachdem die Sfinle withrend 52 Stunden sich nicht bewegt hatte

Zwischen den Versuchen Nr. 1, 2 und 3 waren nnr Pausen von einigen Minuten singotreten.

Versuch Nr. 4 fand statt, nachdem die Sfule withrend 4 Stunden sich nicht bewegt hatte.
T X PR S e e L Y =

" - B n 4

" " - n - & " - - "

Trotzdem beim Versuch Nr. 7 die Sicle stark unterminirt und anschainend unten ganz frei war, trotedem ferner mur noch
Lufidruck darin war, senkie sie sioh nicht woi ng der Var

ir und musste behufe Beendi; ikung nochmals mit Beton belastet werden.

Versuch Nr. 8 fand statt, nachdem die Efinle wihr

i 158 Stunden sich nicht bewegt hatie.
¥ I g " o g " - 5 i T Fi = o

oy

Das Resultat des Versuchos Nr. 14 ist nicht moaassgebend, weil die Biinle sich mit ihrem unteren Theil in
¢, bestehend ans Geridll und Blick

kroidenrtigen

Steing verhindert oder evacliwert warde. Die simmélichen Shulen dissos
dem Nullwass

k zu 5 Mittel- und 2 Landpfeilern) ha
Ausseran Durehma

860w und @

elben, d. i. ‘ansserhalb des Funda-
mentes, 520 m

r.

Epoche z Tatal- Tm Moment Reibungywiderstand E
der Beaobachin gowicht | dor Benkung betrug pro £
TNl d. Objectsly - 3
E Tagos- The- =
Maonat I-E t S
|8 | weit | TR ek .| im dor -
Enfy Henkwisg| LT e D) e =
| Mot s T | Eilogramm Eilogramm x
!
B. Wien-Stadlaner Donanbriicke der k. k. priv. Staatsbahn-Gesellschaft. |
' Cajsson des rechisseitigen Landpfeilers
1568
15 |November, 512 Uhr] 5-53 | 585 | 4-01 | 495 | 0-500  0-050 | 0450 105201 [a3 16878 |0-17
Mittags
] da, 12 | 80hr | 5°62 | 680 | 5-98 | 5-53 | 0-535 | 0 100 265089 | BE2 06! 18005 |0:08
Morgens)
17 do. 18 do. | 705 | 7-28 | 6:46 0~ G5 | 0100 204 G50 767 17681 |0° 16
15 do, 14| do, T80 | 765 | 678 | 5568 | 0680 | 0 100| 0“5 511887 | 6B4094 17267 [0-20
19 do, 16 |4 Uhr| 7-45 | 7-95 | 710 | 6568 | 00685 | 0-400 0205 | ©20120] 589506 @ GEOGL4 |273-94 16085 [0°0D
Nachm,
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Epocho Btand dus Calsedn Dozw. :‘: 3 Btand des Mamometors, Total- 1 Im Moment Reibungswidersiand
| der Beobuchiung e A ki gowicht | der Benkung betrug pro
g = s d. Objects|y.. =
& mittloro. nnter | antor i nn Eizan, la. v din He- Metor
5 = | ¥ 1 K o -
i,i - Tages- In der | Pogul- |('Wassur- B NMomony| Do Baton, T TR
22| Momat | & g ] 5 Mauer- ; P Albrug dea Prodlars | “TALR In
g | et ) R [ v gt doeprosslonl ol v g w| | Aufirie in der Erdp | dor Erda
] Laft |[Senkung i =L e . I
E Moo boor KEilegrsmm Eilogramm
|
b) Stromanfwirtigér Fck-Caigson des rechtsseitigen Landpfeilers,
| ) . 4 |
L} |
1869 | | |
| 20} Mirz T |4 Ubr| 744 | 7:79 | 717 | 606 |0 706 0°000 | 0+ 705 108251 G7 GH4 123697 [ 100:-96 ]| 187475 : D434 [o-91
Nachm,
| |

| ¢) Stromabwiirtiger Fek-Caisson des rechtsseitigen Landpfeilers.

0695 | 0000 1J'Li‘.!r-| 204 '..'!'.I‘.FI 66 440 | 187 savllm--ia] 187282 10169 |0-20
|

|2I l Mirz. | I(
Hachm,

4 Uhr‘l 740 | 7480 | 7407 I 5 06

i) Strompfeiler-Caisson Nr. I, im Thalweg.

|92 Dtlz::lit-r 28 8_1.’11!‘ Be@2 | 7°BO | B 62| 6°68 | 08560 0:TO0 0°160]1077704) 633800 | 538004 |135-95| saTe-05 14042 |gpe

o8 do. 51 :III..:hdr 4:81 | B85 | 9°19 | 6-66 | 1000 | O°760 | 0°250 1,168 028 560 764 | GOT 259 |165-25 ] 887470 016
1560 o,

24 | Janwar | 2 B Uhr| 4-47 9:17 | 672 | 00950 | 0850 0-100|1,194 415 568888 | 17198 3361-07 14576 |0-51

o5 da, 4 ;:zl:rlmlr:: b-72 9:45 | 7566 | 1000 0*860 | 0-150 ] 1,326 182 | 635582 | 690600 |219-86] 3148-70 18010 | 0°40 |

i Mittage

Anmerkungen

Die drei Caissons des rechtsseitigen Landpfeilers wurden aof der boei 0:53 we iber dem KNullpegel gelegenen Sohls einer Baugrobe
montirt und darin versenkt. Da bei den Versuchen von Nr. 15 bis einschl, Nr. 21 das Gewicht des auf einer gowissen Hihe iber der C
Decke, behufe spliterer Aufbringung der Sockelquaderschichien, abgeglichenen Fundamentmauerwerkes nicht immar gani
mit Band vermischt als Belastung darauf verwendet werden, und habe ich deren Gewicht damals mit 20006 pro Kubikmeter in o

50 mussie Schotter

an
Berachnungen angenommen, :
Zu den YVersuchon No. 28, 24 und 25 ist zu bemerken, dase wihhrend der Deprossion kein Grandwesser in den Arboitsraum  aine
gedrangen war, weil der Caisson sich in einer starken 'I'o;elsrhEclut befand. Leiziere war an ihrer Oberfliche weich und plastisch, mit der
Tiefe nabm gio jedoch an Hilrte zu, so zwar, dass sie nur milhsam mittelst Krampen geolist werden konnte. Vielleicht dlrfto in der folsartizen
on das untergrabenen Caisson besintriichtigte, din theilweize Ursache dea abnorm ETOoRS0n
withrend der Abgrabung bei senkrachten Wiinden stehen blish, so konnte dersalba an und
und keing aus letzterem hervorgehende Reibung pusiben, es sei denn, dass der (durch das
agel am Caisson haften blish und infolpe

icht, wolche das freie 8

Beschaffanheit dioser
Reibungswiderstandes zu suchon sein. Da der Teg
fiir sich am Umfange des Caisson keinen Erddru

von oben und lings der Caisson-Wiinde nachsickernde Wasser) brofariig sufgeliste und klebrige

cinen Reibungswiderstand orx

diescs Umstand

Obgleich dia Vorsenkung dieses Caisson
mehr vorgenommen werden, weil sich derselbe withrend der Senkun
(infolge des einseitigen Erddruckes) genoigt hatte, welohe Neigun
von Unterlsgen unter der Schoeide und von verticalen Verpilzunger
die Caissons der sub ©, D und E bezeichneten Briicken waren nicht sngestrichen.

t bei 1

m unter dem Nullpegel abgeschlossen wurde, konnten keins welteren Versnche
g am 4. Jioner 18G9 wiemlich stark nach vorn und nach der Stromseite
1 arat im Verlouf der folgenden Senkungen nach und nach durch A nwendung

unter der Caisson-Decke beseitigt werdon konnten. Sowohl diess als auch

(& Epoche | Gtand des Cakuen besw, | 2. | “Btand dea Mar Total- Tm Moment -fi;ibur;é‘ru-w-i_li;r.stand ]
.'?— i der Beobachtung T I.‘n.mu o n ?_E 2 ...Tf'..’.?.ﬁ.f.l..... gewicht | der Senkung betrug pro g Ei’
= —— e ———— — o [ - . bt - Fed
52 : cAE T d. Objectaly —on Tl k. cEE|
_g‘.': l | miitlore unter | omter EE i im | sn Eisen, - vardris din Be- |3 iy Matar BT §'|
| 2}. g [Tages- ik - S Momant] D nstung oachi B g | Predler- |9F =
|23 | Monat .E ] : Zs3 it ; Masiar- | Abzugdes | § * 408 | pontung in | X 8 g
| 24 [& | moit | Erdo e5% dor (prosione .k wew, '| Anfiriches | = 0 for Brds | Qo Brde |28 € 1
| 3 | b | =g Loft [Senkung o et [ e | R | &3 il
H M ot o r = | Eilogramm Ellogramm s
1 x . —
0. Donanbriicke bei Steyeregg (Ober-Oesterreioh) auf der Streoke von Linz nach Bodweis; |
k. k. priv. Elisabethbahn-Gesellschaft. ‘
#) Rechtsseitiger Inundationspfeiler (in einem todten Arm).
1870 | | |
25 Juni | 29112 Uhr| 5'52 | 5-30 612 65:90[0-600 0-800 0:800| 457180] 120796 | @ag 404 127-68 | 268577 15840 | 025
Gl |
27 Juli B do. $18| B 66| 9 16] 8:00]0900 | 0:200|0°700| B90384] 108408 801 976 |2o1-82| 1947-02 17874 |0+12]
b ' ]




Epoohe Btaud i berw. |

Total- Im Mo
gowicht | der Benkong b

ungewiderstand
pro

-

der Beobuchtung

Boto
Maui

wark naw

Monat

proasion

Luft |Senkung)

. | r Eflogramm = Kilogroas
by Mittelpfeiler Nr. V (auf der rechtsseitigen Berme),
28 | Avguet | 4|8 Uhr| 3:53| 276 8:33] 2:00]0:-83n 158 900 | 1840 233 876 7aye |o-12
Abainids
bt do, 27 N2 Uhef 10° 85 9-55 | 10-55] 7-25]1-021 | 0-800 | 0721 | 1,106 000 | - 480 478 | 625 8% a0 408 097

¢} Strompfeiler Nr. I1 (anf eciner Sandbank im Strombett).

1871 |
80 April B 1186 | 12-0d 0 | 1=186] 1,1 ) T60 | 804067 174253 200 841 |0°14
D. Donaubrficke bei Wien, fir die k. k. priv. Oesterr. Nordwestbahn.
a) Rechisseitiger Landpfeiler,
18710

51 [November 4851 7 Be44d 0780 0100 ] 1,058 400 BOOTOL | 184-54 ] 27184 13182 {o-10
82 do B0 T BeGG| 6850 0130 | 1,078 800 G156 566 | 104-06] 267231 014
33 do. & 860| G460 i 0°Ta0 | 1,004 Ho0 66 20281 276691 14 742 |0-41
Bd dao 602 545 | D05) 655 |0-885 0TS | 0180 1,110 400 60 084 oBAG-54 14 966 |0°1G
15 o, G 15 83-61 @021 GG D10 [ O-THO | 00200 | 1118 300 Han 769 156 268

86 do. T-26| 9120 970 0850 | 0570 | 00180 | 1,8 BBZ 206 | B4 604 214491 16 416

17 do TTE0 8 986 | Tro0 0075 | 0-795 0°180| 1,262 200 ] 01 783 | 060417 |289- 18] 223376 17 857 |0- 26
38 do 7167 0°62| 10°17. 1 2200 7 17 670 | 023
ap do T B0 1049 ) 8001 2 2420°01 18634 |0-20
1) do T80 100158 B-25]1 U6 TH 18 86

41 da. 00 | 1062 g-85]1- 304400 2341°02 15 728

43 do B30 | 10087 BrBO | 1145 0-895 | 0-260 | 1,422 000 815-81| 228409 | 18985 |0-38
i3 do. B-T0 1125 | 1196 | &-60 1180 0810|0230 $180-01 I 15444 0" 86
44 do, 906 1180 | 12:36] B AD|1-216 10156 [ 0200 1946 1 14
ih da, 9°26 1 1246G] 8:70|1:2407 0870 | 0- 270 187170 (R
iG do. f00 | 1 1006 | 0 240 | 16503 700 DiHIZ - G 13048 | 0009 |
47 da. 80 1210 s 1.602 700 | 774 852 19127 | 006
48 du, 80 870 112715 (- 270 | 1,684 800 [ =02 044 19 245

§9 | Docombor 1 1= 10 125645

15 748

10729 12:76 | 13°16] P-GO| L1+:

837 907

19961 | 021

2 | Mittag| 10 61 1 -0 1+ 1 410 852 404 TG0 296 | goa-oo| 190272 19 A58
53 do, 16 Ubre j 1054 | 1804  18°34 ) 9-90] 1-550 | 0930 04000 1,644 BOO T8 747 140 | 1979209 . 11
Maorg
] do. 5 .\Iilusu_; 10-55 15156 (15°48 OL | 1540 0840 | 0500 | 1,654 500 | BLO 430 | 708 061 | 405 1068+ 40 200874 |0-20
4 do, 816 Uhr | 10:74 60 | 10700 | 1*B60 | 0*810 [ 0-6O0] 1,602 400 | B7F18TL | 790 629 |408:66| 1084-49 | 20776 |o:05
Abends
it} da. 98 L'I.I.- 1204 1460 | 14°46 | 10°T0 | 1+ 455 | 0000 | 14456 1,774 700 | 919667 | S65088 P458-12) 1866-40 | 20714 |O-26 |
A Lild
do, 9] do. |12°850 14:86 | 14°72| Yersenkung ist beendet |

E. Eronprinz Rudolph- (Reichsstrassen-) Briicke fiber die Donan in Wien.
Strompfeiler Nr. VIII

L - 6-86 | 9=06 | 8-15 I n

11

|..--,_--,.;..-;]..,._.-..-,-c,.] |,:.-_:::“::'1‘ 78 | -1:"'51] 2288417 | 15297 1 — |




Anmorkung

e
reR Boi entapreghor

dos Maur

Liti | i Falle.

Reibungswiderstondes il emilss anrenommen

i der Diepress und theorstisehen

T8N Wt

Vi

wireffenden eht worden #ind,

Aus den obigen FErfa

Ferunger und dass der

hervor, dass in eleichari igen

natiir

Béschungswinkel mit der zunehmenden ¥

fe

der zunehmenden Tiefe Alteration

senkungs

der

Yot lumersws
|\l.|l 1E8WI

3 Darstellung der Boden-

h einem bestimmten Gesetze ahnimmt. ermittelunren pncumatischen Versenkungen,
dar

bekannt

us der Schluss gez kann, dass mit dep

ren werder 1 ant beid
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