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Einleitung,

E{L‘i (IL'T .illbii‘lll:'ul[:_f Yvon ll‘]ll'lll[l?t'[it‘:‘l'allﬁ']] I"‘]ill(lil'!lul:_"t'n
#l |5|'ii|-.k|-nlll'r*i]t-]'l:. Qu.‘iillnml'rn w. 5. w. ist es fir den
die Arbeiten direct leitenden Ingenieur interessant und
auch von Wichtigkeit zu wissen, welchem Reibungs-
widerstande die zu versenkenden Rihren oder Caissons
in den verschiedenen Terrainschichten und Tiefen unter-
worfen sind. um dapach die zur Bewiiltigung dieser

Reibung  erforderliche

Belastung, sei es durch Beton,
Mauerwerk oder durch ein aus anderen Materialien be-
stehendes oder anf andere Weise ]-rl-\'i.cut'i:\c-h ANH-
bringendes Gewicht, reclitzeitic herstellen lassen, und
den  aus

dieser Ursache vorkommenden zeitranbenden

und kostspieligen Unterbrechungen wihrend der Ver-

senkung nach Méglichkeit vorbeugen zu kimmnen.

Aber nicht allein fitr den avsfiibrenden Ingenieur,
sondern auch fiir den Proj

tanten sind die Daten be-

giiglich des in Rede stehenden Reibungswiders
von Nutzen.

Sind z B. in der Trace einer p

Flussiibersetzung

Sondirungen  gemacht worden, aus

welchen hervorgeht, dass his zu einer grossen Tiefe des

keine s

Flusshettes ihice Terrainschicht
)

genannte
(Tegel, Lietten, Fels),

tragr

sondern nur 4!!L,-,{l’rﬂ'|.'l\\'I'lIBUHL'H
Material (Sand und Schotter) vorhanden ist, =o lisst

gich, wenn die Form des Pfeilers, des

n Eigengewicht
und die ganze darauf entfullende stetize und zufiillige
Belastung bekannt sind, mit Berficksichtigung des ent-
~,~-|-|'|-r|||-m'|--|1 Reibungswiderstandes leicht ermitteln, bis
Tiefe der Pfeiler unter der Flus

Belastung  theilweise mit

zu welcher hile 2u

versenken 1st. um die dem
des Fundamentes

Retbunrswiderstande am Umifa

HARE A § §|']L|':|_ ||t|'|||' Illl.ﬁi:‘;-l'l'lilll"%"-u ket

auf die Traghihi
Selbstredend da

obere Th

des Untergrundes zu 1

lectiren.

en Falle der

il]

dicsem  speciel des Terrains,

welcher allfilligen Auskolkungen unterworfen ist, nicht
in Rechnung gebracht, sondern muss von der Heibungs-
fliche, bezw. von der Versenkungsti

abgezogen werde

e rc:.][iqgl-ndt-n in grossem Massstabe ausgefithr-
ten Versuche, betreffend die bei |-|u'|:n:;11L-lt'lh-]l Fundi-
rungen vorkommenden Reibungswiderstinde, dirften
e, S0 neues
Licht anf die Theorie des Erddruckes zu werfen, deren
Ausarbeitnng anf Grund des vorl nden Mate

einem  Berufenen In meiner

aber auch meines- Erachtens dazu beit

o,

rials ich
Absicht
cesammelten Versuchs-

gern  diberl:

liegt nur, die von mir seit 1
resultate hierdurch bekannt zu geben, ond den prakti-
schen Nuotzen, welcher sich bei auszufiithrenden analogen
Fundirungen aus denselben ziehen lisst, hier in Kirze
zn beleuchten.

Belastung der Objecte withrend ihrer
EI.'I'.‘\*t']hl\'.llll_:_F;_

Ist withrend der Versenkung die Belastung eine
zu geringe, so wird das zu versenkende Object (Rohr
oder Caisson), und
['n[;_:ki_i_-h mit seiner 'L'_;i!LIJ!I'ill'!' nicht aufsitzt, dorch die

trotzdem dasselbe untersraben ist

seitliche Reibung seiner Anssenfliche mit der Terram-
schicht schwebend gehalten und am Eindringen in den
Boden verhindert; ja es kann der Fall eintreten, dass
dasselbe infolze ungenfigender Belastung durch den

inneren Luftdruck wieder weh

wird. Ist dagegen

Belastung  viel grisser, als zur Ueberwindung der
nothwendig ist, und
r Arbe

r Deformation

[ £
Reibung die

ibhersteigt sie

Tragfihigkeit

-'?‘]-L-:I moer, so k MNEen Ill"'i

letztere

oder gar Briiche emtreten. Beide

le sind mir in meiner Praxis vorgekommen,
Bestehen die zu versenkenden Pfeiler bis unter den
eisernen Oberban einer B

Hl Lon

co aus cusseisernen Rohren,

welche innen  mit t sind wic dies

anscat

1




und am Viaduet von
der Fall

im Inneren der

z. B. am Viaduct von Argenteuil,
Orival hei Elbeuf, beide fiber die Seine,
erforderliche Belastu

go lisst sich die
Réhren leicht anbringen nnd nach Belieben
\'\'('[4."[!' _l__[]f';‘ll',l?.l'“ig Q"I]ll'l]

:'!.’\?-:u]irl'“,_
indem die gusseiserne Hiille,
Fangedamm bildet, wihrend der Versenkung mit ihrer
Oberkante ohnehin immer ber dem Wassersp
halten werden die Oberkante des im
Inneren derselben In'l|:|.L:u-]|f7'll'mig aLL:gE'l'JI'zlL:]LI-"]! Beton-
k:":r]wr;i, welcher :t__']vit'ha’l-iri;__f Belastung bildet, .'[u nach
den Umstiinden @iber oder unter dem Wasserspiegel ge-
halten werden kann. l:‘ﬂ'il'ht' Filc_{. 4, Blatt 11.)
Auf dhnliche Weise li: sich die Hl'[.‘l#llll]g
l_JpJ[(}]l |Hil."'l' _"|'I_.¢'il1f.’1'\"§_'1'l'i ||-'E|']l I‘I'Ii"lll\yl r‘(‘:__‘:“lll'r'l.‘ll.
e5 sich um die Versenlkung von schmiedeeisernen Caissons
handelt,
{(hausses) angebracht sind, welche bis diber den jeweiligen

musEs, WOrerell

durch

WEenNnn

iber deren Arbeitskammern Verkleidungsbleche

Wasserspie SMPOTTAZEeI.

Betrachtungen iber pneumatische Fundirungen
mit und ohne Verkleidungsbleche.

s
Die Verkleidungsbleche, anch Mantelbleche genannt,
gewdhnlich 4™ stark Hihe,
nach innen mit horizontal laufenden Winkeleisen ver-
gteift, dienen nicht allein zum Schutze des Fundament-
den Reibungswidersiand withrend

und in Rethen von 1™

munerwerkes
der Verse uiu:"l-\' sondern anch als Fangedamm gegen
das Wa nach der Giite ihrer Vernietung und
Pugenverdichtung ermdglichen dieselben eine mehr oder
minder trockene Ausfibrong des Manerwerkes in freier
Luft, bei einer Tiefe von mehreren Metern unter dem
finsseren Wasserspiegel. (Siehe z. B. Fig. 1.) Anders
sogenannten  Brunnen-
Caissons ohne
hezw.

gegen

I .Tn

verhiilt es sich bei
Metallhille, und bei
erwihnten Verkleidungsbleche,
In diesem Falle und unter der Vor-
it anf dem

daregen

fundirungen ohne

Anwendung der
,

‘I;l”" i :lllg‘i"f’.l“llll.

dass man die Versenkung nic

aussetzung,
Trockenen, sondern in einem offenen (Gewiisser anszu-
fiibren habe, muss das Mauerwerk, um die Herstellung
desselben bewerkstelligen zu kdnnen, mit seiner Ober-
kante bestiindig tiber l!i"lll Wasserspiegel gehalten wer-
den, und es kann daher von ciner ]Jl'llc-hllftll Belastung
im richtigen Verhéltniss zur Reibung und zar W ldvr-

Bei

standsfiihigkeit des Caisson nicht die Rede sein.

Verkleidungshleche
e fiber-

der Versenkung von Caissons ohne

sind an ersteren nicht allein Deformationen info

miissiger Belastung, sondern auch an dem daraunf ruben-

den Fundamentmanerwerk Risse und theilweise Hebung
der oberen Schichten, wenn die Hohendifferenz zwischen

letzteren nnd der Terrainsohle eine !LI)g:r"n['l-._{r'n[fl' WT,
infolge des Reibungswiderstandes eingetreten. Schon
das Herablazsen eines Caisson oder Brunnens ohne

Sclintzbleche bezw. ohne .':n:u_-_‘:-t];'m::lu_. von dem Gertist-

boden bis auf die Stromsohle diirfte unter

FOWissen

wie ich solche u. A, wi

Stromverhiltuissen ,

wend ge
am rechtsseitiven Portalpfeiler der
» 1859, dann am Btrompfeiler No. IV

nannter Operation
Kehler Eheinbr

der Bisenbahnbriicke in Arles-sur-Rhione (1865) und
am HTI'\.HU]J[II'“I‘I:' No. I der Eisenbabhnbriicke (fur die
k. k. Ht;[;nshnhn-{}u'—-:c-[].-cl_'i[:l!'l.:! fiher die Donan

priv,
zwischen Wien und Stadlau (1868)
kennen habe, anf nicht zu
Schwierigkeiten stossen. Die €

aus eigener Erfahrung

relernt unterschitzende

nannten

Jaissons des ersty

Pfeilers waren ohne, dagegen die der beiden letutge-
nannten Pfeiler mit Verkleidungsblechen versehen: die
drei vorbenannten Pfeiler stehen im Thalweg der ge-

nannten Stréme. Die Caissons der beiden ersteren waren
von festen, derjenige des letzstgenannten dagegen war

von einem schwimmenden Gerfiste herabzulassen.

Da Rede stehenden Arbeit
mittelst starker Ketten am oheren Geriisthoden hingende
Caisson  behufs successiven Kinsenkung in das
Wasser mit Manerwerk helastet werden muss, welches
an Gewicht demjenigen des verdringten Wasservolumens
zu entsprechen hat, und die Herstellung dieses Mauer-
anderen analogen

wiithrend der in der

geiner

werkes oder die Aufbringung einer
l{l'h{:i[l“]g HIEL'IL b‘l’_‘i lll'l' |]l("l':_:;||l;'|::;-1 ‘ll'll[l]lH!IIE"“ I}[":‘"EJ]{'{E:'”'
gung immerhin eine gewisse Zeit beansprucht, withrend
Caisson
-— dn-wlht'n be-

dem

welcher die Kolkungen unter o

schreckende Dimensionen annchmen
trugen Herablassens  des
Portalpfeilers der Kehler Rhemnbriicke 4%30 und am
Pfeiler TV der Eisenbahnbritcke iber den Rhéne in
Arles nach Fig. Blatt 11, 3™ — so liegt bei festen
Geriisten die Gefahr der ginzlichen
inneren Pilotenreihe sehr nahe.
Gerfiste treten in solchen Fillen gewdhnolich ein.
darf dann auf die Tragfihigkeit der Geriiste,
von Steinwiirfen um die ent-

withrend des rechtsseitigen

Iil 'T
der
Man

trotz der

Entkolkung

Partielle Setzur

rechtzeitigen Anbringung
wurzelten Piloten, kein grosses Vertrauen setzen, d.

man darf dieselben nicht zuviel belasten. Diese Vor-
sichtamassregel lisst sich wohl dann beobachten, wenn
auf betreffenden hilzerne
Schutzwinde (Fangedimme) nicht aber
wenn infolge dessen das Mauerwerk,

Caisson eiserne  oder

angebracht sind,

dem

ohine letztere und,
in welechem man u]]l-l‘din_zs, |||'|tI:116l:'|€’wi:'ili.‘i\'r‘rll1it:|rli'rl|ll;_:
i:rllnn{'nﬁh'hl]'c_{i'5 nachiriielich auszumauernde oder mit
Beton anszufiillende
seiner Oberkante absolut fiber |]1'm |t"\.\r‘l]1"t‘1} Wasser-

Anshohlingen anbringen kann, mit
spiegel gehalten werden muss:
Bei grossen Wassertiefen
die Anwendung von
boten st (wenn “IJI'!'[]:[II!Jt Greriiste unentbehrlich

und felsiger Stromsohle,

Wi schwimmenden (Geriisten ge-

sind ).
oder
ohne Fange-

von Caissons
Verkleidungsbleche bezw.
sicherlich anch mit mehr Gefahr verbunden als

\\'i.ler' lI-‘!:i I'll’]‘:ll’li“‘jﬁ(’]l gemalterven
Brunnen
dimme

bet solchen mit Verkl

ahne

idungzhlechen, weil dem Ponton-

weritst unter gewissen und mdaglicherweise eintretenden

Umstiinden werden kinote. —
s muss hier
usseisernen Rihren bestehenden Pfeilern und
Verkleidun
sobald sie von den Gerfisten herabgelassen und nachdem

zuviel zugemuthet
noch hervorgehoben werden, dass an

den ans

shlechen versehenen Caissons,

an den it

sie mit threr Basis je nach den Stromverhiltnissen nnd

der Beschaffenheit der Flusssohle um einige Meter im




Terrain versenkt sind und vertical stehen, die Fabhrungs-
ketten ganz entfernt werden kin

1. wodurch bei ge-
weitere  Versenkung rascher

voranschreitet, und das Eindringen von aufgelockeriem

niigender Belastung  die

in die Arbeitskammern auf ein Minimuom

wird.

Erdmaterial
finkt

Caissons ohne Verkleidungs

hesc

Dagegen geht die Versenkung von

b, d. 1. bei solehen, wo
die Oberkante des Belastungs- bezw. Fundamentmauer-
werkes immer iiber dem usseren Wasserspiegel gehalten
wird, langsamer von Statten, weil die Arbeitskammer

gewissen Fillen des Mauerwerkes halber bis zu be-
endigter Versenkung an den Ketten befestigt bleiben

muss, letztere aber dazu beitragen, dass die Senkung

nicht immer
eleichen Schritt hilt, wodurch viel aufgelockertes Erd-
material hneide der Arbeits-
kammer in die letztere eindringt, und ein weit grisseres

des Caisson mit der inneren Ausgrabung

VON  ANSseNn  unter der

das wirklich durch den Pfeiler verdriingte Volumen
Aushub Das die
.l;tj'(:]'l.]'llflf‘i]l:':l' der Rheinbriicke zwischen ?5!r:|.~art|‘ul11';’_' und

durch vier

Zil hr_ﬂriﬂtigi'!l iat.

Kehl (Strompfeiler, welche unter diesen Verbiltnissen

versenkt \\'Ill'l11'l]:l \'l_'t'drt"lnf_{l{' T e 1 ;Ulil'-'lg ge-
mit Sand
vermischten Schotters, wogegen die zu Tage ,':\'F‘ﬁ_:l]'dﬁ:l'll!,
d. i. in der Anschiittung gemessene und dem Unter-
nehmer bezahlte Masse rond 160000 ergab.  Das Ver-
hiiltniss zwischen dem verdringten und dem zu Tage
gefdrderten: Volumen
schen 1 : 1,
I

messene — Volumen betrug etwa 10458

varirte an den vier Pfeilern zwi-

schnitthieh wie

'L'I'IH] ] : 2 28 ||]|Li war |]1l['l:

einschl. der Auflockerung,

liggt micht in

hiﬁ"l' il”F' \"IIT'
theile. welche erfahrungsmissig file die Anwendung von
Verkleidungsblechen alle Nachthei

welche deren Weglassung nach sich zieht, niher zu

meiner Absicht,

Es

,‘-'Li]'l.'l,‘lll'!l, und L=
eriirtern s 1ich hoffe bei {'u-]q';__ri-l]]l.l'i[ elner .-iisiitt‘l't'-ll Be-

gprechung hierauf zuriickkommen zu kimnen.

Reibungswiderstand und dessen Ermittelung

bei pnenmatischen Fundirungen.

Der Reibungswiderstand ist verschieden je nach der
Reschaffenheit der zu durchdringenden Terrainschichten
und Ver-
kl]'ill“ljg:‘_ﬂl|Il1t'|'ill!:\ des zu versenkenden {.Hljl'l-il'!i: au il

des mit denselben in Contact kommenden

die Form deg letzteren ist hierbei von wesent-
lichem Einfluss. Bei

meinen Erfabrungen, der Reibungswiderstand bei Ver-

gleichartizer Beschaffenheit
s Terrains und unnter glt'u']ll'l] Umstinden ist, lant

senkung von seisernen Oylindern und quadrati-

schen Caissons bedeutend geringer als bei Caissons

mit linglicher Grundfliche,

Iel beschriinke mich hier auf die Ermittelung des
Reibungswiderstandes bei pneumatischen Versenkungen
von gusseisernen Cylindern, und von schmiedeeisernen
eenieteten Cr

ssons mit verticalen Umfaposwiinden und
Wasss

n, welche hauy

mit Verkleidungsblechen bis iitber den rspiegel,

:hlich in
der Seine, im Rhein und in der Donau vorkommen.

in denjenigen Terramschichts

SR

Zur Feststellung des Reibungswiderstandes sind
wihrend der Versuche und Beobachtungen folgende
Bedingungen zu erfilllen:

1) muss der in Versenkung befindliche Gegenstand
(Rohr oder Caisson) vertical stehen;

2) darf derselbe nicht mehr an den Fithrungsketten
befestigt, sondern muss sich selbst @berlassen, d. 1.
#usserlich vollkommen frei seing

die Schneide muss an ihrem inneren Umfange
arial
ans der Arbeitskammer entfernt sein so zwar, dass das
Object nicht unten aufsteht, sondern lediglich durch die
Ht-ihuu:‘; an -seiner fiugseren lflt]’(\:lll;_'_'sﬂii-‘hl: und dnrch
den inneren Luftdruck, weleh letzterer der verdringten
Wassersinle

auf mindestens 07,

s untergraben, und das Aushubma

entspricht, schwebend gehalten wirtd ;
4) das Totalgewicht des Objectes muss gerimger
sein als das zur Ueberwindung der Reibung erforder-

liche Geewicht plus demjenigen der verdringten Wasser-

ule, widrigenfalls die Senkung auch eintritt, ohne
dass Luft :|hgulu:-5|'u wird, und ohne dass die
Schneide untergraben ist, ja dags sich die letztere
sogar in das Terrain eindriickt; es muss folglich der
Versuch dann gemacht werden, wenn das Object nicht
mehr durch sein eigenes Gewicht, und nicht ohne Ver-
][Ji:[lll']'ll]j;_[ des inneren Luftdruckes sinkt.

Wenn obige Bedingungen erfiillt und die Arbeiter
aus der Luftschleuse herausgestiegen sind, nimmt der
in Nihe des : befindliche
Beobachter wenaue Notiz vom inneren Lnftdrnck nach

nmmnittelbarer Gegenstandes

Anzeice des auf der Luftschlense angebrachten Mano-
= =
ap auf die Luft-

meters, lisst einen zuverlissipen Arbei
schleuse steigen, ym auf ein vereinbartes Zeichen, behufs

Ablassens |!c:|Ul|:‘IlJ'l|i1'['.'l' Luft, das Sicherheitsventil zn

then und wum, nachdem sich das Rohr oder Caisson

in die sinkende Bewegung gesetzt hat, das Ventil wieder

rasch zu schliessen. Sobfld nun der zum Handhaben

apannten Ventils bestimmte Arbeiter an seinem Posten
der Beabac
abstellen, und dann kann das Sicherheitsventil auf’ der

liisat iter vorerst die Geblisemaschine

sk,

Schleuse wedfinet werden. Der Zeiger des Manometers

gehit dann gleichzeitig mit der Druckabnahme riickwiirts,

und sobald der innere Gegendruck infolge der -aus-
stromenden Lnft 8o weit vermindert worden ist, dass
dessen nach aufwirts wirkendes Kraftmoment, einschl,

der Reibungswiders fiche des in

tinde an der Umfangsfl
der Erde steckenden Theiles des' Objectes, umn ein Ge-
kleiner 1t
Totaloewicht desselben, wird die Senkung dés

ringes reworden als das mnach abw

LS

\'l'i'l'kl'1

letzteren berinnen. In diesem Momente ist der restirende
o

innere Druck auf dem Manometer genau abzulesen und

das Ventil zu schlicssen. Behufs Controle wiire es
angezeigt, durch eine selbstthitige Vorrichtung, oder
in Ernnangelung einer solchen durch einen Caisson-

Arbeiter. welcher sich sofort verschlenst, beispielsweise
mittelst

eines  Senkbleies constatiren zn  lassen, wie

hoch unterdessen das Grundwasser 1im Arbeitsraume ge=

-d‘ltl"_"r"ll 15t.




Je nachdem die Terrainschichten, in welchen die
Versenkung vor sich geht, sandig oder lehmig sind,
dringt wihrend der Abnahme des Luftdrockes das Grond-
wasser schneller oder langsamer in den unteren Arbeits-
raum ein.  Besteht das angeschnittene Terrain aus
Schotter und Sand, so hilt der Wasserandrang in der

Arhbeitskammer so ziemlich gleichen Sehritt mit der
Abnahme des Luftdruckes, besonders bei geringen Ver-
senkungstiefen und langsamer Luftablassung, Besteht
die unterste Schicht dagegen aus Liehm oder Tegel, so
ist es nicht selten, dass wenn die comprimirte Luft
schoell und total abgelassen wird, das Wasser erst nach
elner gi,'wisiic-.h Feit, oft erst nach Verlanf von mehreren
Stunden, anfiingt, in die Arbeitskammer einzodrin
Gleichzeitiz mit dem
material von aussen in die Kammer gedringt.

Trotz der stattlichen Reihe von Réhren- und Caisson-
chen ich mich seit etwa 18 Jahren

Erd-

Grundwasser wird auch

versenkungen, mit wel
unmittelbar zu befassen hatte, ist es mir doch verhilt-
ehen

nissmissie  selten gelungen, die beschriebenen

Versuche mit Erfoly machen zu kinnen, und zwar

einerseits aus dem Grunde, weil es die Umstinde

selten erlaubien, ein in Versenkung befindliches Object,
welches allen oben anfgeziiblten Bedingungen voll-
kommen entspricht, zur Verfiigung zu haben und an-

dererseits aus Griinden, deren Darlegung nicht hierher

gehdrt,
Wie sich die Reibungswiderstiinde bei Versenkungen
von gemauerten Brunnen und Caissons ohne Schutz-

winde oder mit solchen aus Holz, zu denjenigen bei

preumatischen  Fundirungen mit Verkleidungeblechen
verhalten, konnte ich bisher ans eigenen H:-u]_uqcllnizzgnu
noch nicht ermitteln. Schon withrend der Versenkungs-
periode der vier Strompfeiler der Eheinbriicke zwischen
Strassburg und Eehl (vom 22, Mirz bis 24. December
1859) wire wol zu derartigen Versuchen Gelegenheit
gehoten gewesen, allein abgesehen davon, dass die

damaligen Lauftschlensen weder mit Sicherheitsventilen

Rheinbriicke zwischen Strassburg und Kehl

noch mit Manometern versehen waren, und dass die
Caissons biz zur vorgeschriebenen und auch erreichten
Versenkungstiefe von 20™ unter dem niedrigsten Rhein-
Wasserstande wvom Jahre 1848 an den "l'ihl'ungsk:!'r.mu
|1$i|1;_|;(_-1r bleitben mussten, so wilrden diec Neaheit des
pneumatischen Verfahrens mit Caissons und der Mangel
an Erfahrungen auf diesem Gebiete, Umstinde, welche
dem in Diensten der franzdsischen Ostbahn-Gesellschaft
stehenden Baupersonal (dem withrend 6 Jahren anzu-
gehtren ich die Ehre hatte) zur Pficht machten, mit
aller Vorsicht zu Werke zu es damals nicht
zugelassen haben, einen Caisson durch plttzliches Ab-

gehen,

lassen der comprimirten Luft ruckweise zn versenken.
Ein solches Experiment wiire unter obigen Verhiiltnissen,
wo nicht als gefiibrlich, doch mindestens als sehr be-
denklich erschienen.
Versuchen behufs Feststellong des Reibungswiderstandes
habe ich in folgender Tabelle fiir jeden der vier Pfeiler
dieser Briicke die wihrend der 'l."{'r.‘;t‘ukun?l_‘( vorge-
kommenen geringsten Belastungen pro Quadrat-

In Ermangelung von speciellen

meter Reibungsfliche verzeichnet.
Es wird hier vorausgeschickt, dass die schmiede-

eisernen Caissons der Rheinbriicke zwischen Strassburg
und Kehl 340 re Wandhihe haben, dass derjenige
des Pfeilers T (Portalpfeiler der linken Stromseite) mit
einer Schutzwand von Tannenholz bis oheren
Fundamentabsatz, und diejenigen der Pfeiler II, III
und I'V mit nur 3™ hohen und etwa dicken Ver-
kleidungshlechen versehen sind, iiber welch letzteren
die raoh bearbeiteten Quaderverkleidungen des Beton-
withrend der Versenkung direct

£um

Fundamentmauerwerkes
mit der Erde (Schotter mit Sand vermischt) in reiben-
der Berithrung standen.

Die beiden Portalpfeiler I und IV haben Caissons
von T%00 Breite, 23" Li#nge und 163945 Grund-
fliiche; die Caissons der beiden Mittelpfeiler IT und I11
haben 7%00 Breite, 17%50 Linge und 1225 Grund-

fliiche.

Minimalbelastungen bei Versenkung

der Strompfeiler.

Caisson-Tiafe
Leit

(]l;l im

O D
o Beobachtun Buoden

Belastung
II:If‘ll

Abzug des

1559
I |28, Mai 20,05 | 2215 | 210 ; 6075059
1T | 15. Novembar| 18,12 23,10 4 690 400

4 567 940

20,00

3 444 554

2 387 700

| G861 481

2630:505 | 1131 | 2347
2 880 | 2451 il von
hotter.
ia: 16.0 M L
2 180 25 901 | 2 417 {JBis 1600 unter O von
bia 20,00 oo




Da die T\.'_re1'.~'.|,\.]||:i,1||;|;_!)|'t| unter den oben verzeichneten

Minimalbelastungen , deren jede an dem betreffenden

Pfeiler nur einmal und zwar unmittelbar, bevor die Tiefe
von 20™ unter Null des Pegels erreicht worden war,
vorgekommen ist, noch vor sich gehen konnten, ohne
dass man in den Caissons den Gegendruck der com-
primirten Luft vermindert hatte, so ist wol anzunehmen,
dass der Heibungswiderstand geringer war als diese
Minimalbelastongen.

In den im September 1858 von Seiten der Bau-
leitung  der franzdsischen Ostbahn-Gesellschaft aufge-
stellten Berechnungen behufs Projectirung der Caissons
zur Kehler Rheinbriicke hat man sich zur Bestimmung
des zo bewiltigenden Reibungswid
Formeln und Werthe bedient:

tandes folgender

faks— 'rl'ﬂ.tL("' .

v o B g
darin bedeutet:

¢} den normalen Erddruck pro Hd. Meter Linge
Imfang des (

AiSs0M.

aln L

p das Gewicht von 1 Cubikmeter Schotter und
Sand = 1600 0,75 . 1000 = 850~ %)

kh die Tiefe des Caisson im Boden nach beendigter
Versenkung = 18%,00.

« den Ergiinzungswinkel vom natiir

winkel = 459

chen Biischungs-

tgt S =0

—

Die r]laru,'.llg sfithrte Berechn ng erg'
k pro lfden Mete
Der Reibungscoefficient wurde mit 040 angenommen,

it () = 23409
r am l_.'1ll -'"l.'_!.' l!t".‘-‘ (_‘-tti.‘_ﬂjt}]t_

als Normaldr

woraus sich dann die dem Emdringen des Caisson ent-
gecenwirkende Reibung ergab mit

23400, 0,00 = 936300
Kilogramm pro Meter Umfangslings des Caisson und
18,00 Tiefe in der Erde.

Aus dieser Berechnung ergab sich der Reibungs-
widerstand pro Quadratmeter Umfangsfliche des Pleilers

u - ‘ D364
in der Erde mit nur I:i —

a20%,

Aus directen Versuchen, welche ich spiter an
anderen Caissons vorgenommen habe, ersah ich, dase
der Reibungswiderstand in Wirklichkeit bedentend grésser
er Berechnung resultirende.  Es ist
daher auch erklirlich, warum die eisernen Caisgons am
Pfeiler T der Kehler Rheinbriicke, nachdem die Ver-

genkung erst 3™s9 in der Erde oder 5" unter dem

16t als der aus obig

Pegel-Null betrug, sich zun deformiren begannen und
behufs weiterer Versenkung dorch im Inneren angebrachte

Sprengwerke von Eichenholz und Eisenbalnschienen,
unter wesentlicher Gefahr und betrfichtlichem Aufwand

von Arbeitskriiften und Kosten ver

rkt werden mussten,
wie dies aus Fig. 2 zu ersehen ist. An einigen Stellen,
war die eiserne Um-

len Erddruck nach ein-

namentlich an den Ecken, Fig.

fangswand bis zu 0%z20 durch

Srd-

) Bei der Berechoung wurde also din Gowichtzverlost de

ANgEnor

| 14

wiirts gebogen worden, und waren mehrere verticale
Vernietungen derart gedffnet, dass das Wasser und das
Geschiehe in die Arbeitskammern l.'in[lr.'upgr,e'u_

Die Caissons

der drei anderen Pfeiler entgingen
demselben Schicksal nur dadurch, dass die Schuneiden
derselben betriichtlich verstiirkt wurden und dass man,
sohald sie von den Geriisten herabgelassen waren unid
auf der Flusesohle standen, die Wiiide und Decken
durch im Inneren der Arbeitskammern angebrachte
Gewdlbehen aus Ziegelmanerwerk m Cementmiirtel ver-
steifte.  Dieses Mauerwerk wurde in comprimirter Lnft
ausgefiihrt.

Abgesehen davon, dass obige Formel fiir den vor-
lie:gl"!ull-n Fall nicht anwendbar ist. so 1st aber auch
der in dieselbe eingesetzte Werth fiir p viel zu gering
angenommen ; auch diirfte meines Dafiirhaltens die An-
nahme einer Gewichtsverminderung des Erdmaterials
unter Wasser

eine unrichtige sein.

Gewichtsermittelungen einiger in der Donaun

bei Wien vorkommenden Erdmaterialien.

Die durch die Bauunternehmung Gebr. Klein,
Ad. Schmoll & E. Gaertner wihrend des Monats
April 1875 in Wien ausgefithrten Versnche, betreffend
das Gewicht

ciniger Erdmaterialien, haben

folrende
l{l"plll_t.ull" (-} I—_L;l" |"rf' n:

1#m Wellsand, érdfeucht, aus fiber dem

Grundwasser gelegenen  Terrain

gewonnen, in der Anschiittung

TeInessen’ < . v o = e o - 1085 bis 15200

Wellsand iiber Feuer getrocknet 1%am - 1%
- mit Wasser gesiittigt . 1%750 - 1%

Schlamm - = - 1645 = 15
- ither Feuer getrocknet 1%a350

19=m Schlammbrei, erdfsucht, aus fiber

dem Grundwasser gelegenen Ter-

rain gewonnen, aber hiufiz iber-

schwemmt gewesen  .oo. - 3 1k.315

1<*= Schotter mit Sand, gebaggert, noch

NAass - . gl [ =t S ITR R

19'= Schotter mit Sand, vollstindig mit
Wasser geséittigt . . . . . 2% 100
Schotter mit Sand, erdfeucht,
fiber dem Grundwasserterrain ge-
VR OIS oy el o g T 1o i 1,830

Versuche des Verfassers iiher Reibungs-
coefficienten.

Reibungseoefficienten, welche anf diejenigen Mate-

rialien und |_§|‘riih'|‘l|l'i_'_f.-jH;'lr-h-'n__ wie solche
shlich vorkommen, An-
wendung finden, waren mir frither nicht bekaunt, und

Ili E'-I'II"“—

matischen Versenkungen haupts

habe ich, um diese Licke auszufillen, die in nach-
folgender Tabelle Coeflicienten  durch
directe, im Monat Mirz 1876 in Wien angestellte Ver-
suche mittelst Dynamometer bestimmt.

verzeichneten

1085 Lo 1,20&5:;;
)50 — 1376 =
9750 — 1820 -
1645 ~ 1737 -

115043

1815 .
1875 .

2190 «

1830 -
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Reibungscoefficienten

hnung der Materialien

e Ma

rialis

Bewegung

Baviai Bemerkungen
HT :

nblech (ohne Niete) uul Schotter mit Sand

(mit N

2 = 40848 halos

i 0,556 0851

Eisan - (2130 {haan
(Gusseisen s} auf - : IR

T 1, U.7000

D,6884 01840

Iin Gegensatz  #n den vom (Femeral Morin pe-
]“ue_'llll-u L'||11]:L;,-:;~|.'[]('l|':| and anf andere Materialien :.-'!lL']l
beziehenden Versuchen, geht aus den obigen hervor,

Rede stehenden rauhen Materialien
Ruhe,

trockenen als bei nassen [Se-i'['|i||'||u:_r.-=l'lz":r.'l||-l:,_

dass fiir die hier

in
der Reibungswiderstand der sowol hei

auf Schotter (Geschiebe) mit Sand vermengt

igt als der-

durcheehends erheblich geringer

jenige der Bewegung.
Dasselbe ist der Fall fir die der Beobachtung
unterzogenen Materialien mit trockenen Berfihrangs-

flichen auf trockenem Wellsand.

it
die

Annahme

ﬁ.‘fi_l' I'l'\'fiillll'l. um ._\Iilll.'l'lli.lli'.'ll

il

hervorgehobene Tha

sich,

l}il es

e 1'|']h|'u|:.:

liigst. sich

die

fichen handelt s B0

ravhen

sache  durch

l'lll i

erkliren, dass wihrend der Bewegung die kleinen
¥ fungen und Unebenheiten der Blech-, Guss-
visen-, Holz- und Steinflichen sich mit  trockenem
Sand ans en und letzterer mit forigezogen wird, =0
dass es beinahe darauf hinaoskime, als wiiven zwel
Sandflichen it einander i reibender DBe-
rithrung.
“it,:_fl‘-,.:‘.'ll tritt bei nassen i%r-rl"l|1:'u:|j_g.-ﬂi'1-'lu-.ll we-

nannter Materialien, mit Ausnahme des Gramts, auf

nassemn. Wellsand das Gegentheil der hervorgebobenen

Thatsache ein, d. i die Reibung der Bewegnng

ist in diesem Falle geringer als diejenige der
Ruhe,
Wahrscheinlich bildet hier d mit Wasser ge-
Sand eine festere Unterlage fiic die dariiber
gleitenden nassen Korper, und es werden dann die
Unehenheiten und kleinen Vertiefungen der letzteren

sich nicht =0 leicht mit Sand ansfillen als im trockenen

Ymstande der Bertthrungsflichen.
Bei Berechnune des Erddruckes am Umfangre cines
|It--|||||:L|i,u-l|=-]] Fundamentes ist der l{f'illllli_ﬁ’.‘"lIl'11.l'i"']g'[

ihe entsy rochend dem nassen Erdmaterial und

htd0s Resultat st
buiss wus 10 Ve
05481 j b ! :
jo. 2 Ve war eino Pause von
L & his 10 Minuten. immitliche indien
U4 Lid Odao00 waren  yorn  schlittan j } ot und
wurden threr
L4108 04880
0.3

ipfien

'k

il

hatte deren
057 .0,51

A

von

rand , gobellt und

I

Dorat Oita | 20mm Trarehmesser:
dem mit letzterem in  Berithrang befindlichen Ver-
kleidungsmaterial des betreffenden Fundamentes anzu-

nehmen, und kann derselbe aus h]l:._:,_l't'l' Tabelle ent-
nommen werden.

Berechnung des Reibungswiderstandes bei

poeumatischen Fundirungen.
1. Beispiel.

Versuch, ausgefithrt am 2. Juni 1863 um 10 Uhr

frith an der stromanfwirtigen Séiule

des Pfeilers V am
Eisenbahn-Viaduct iiber die Seine zu Orival bei Elbeuf
in der Normandie.

Sohald die in einer michtigen und ziemlich gleich-

in Fig.

missicen Schotterschicht stehende, I3

Siiule, sich
mehr bewegt hatte, allen zu einem derartigen Versuche

4 dargestellte

gusselserne welche gseit 32 Stunden mnicht

erforderlichen Bedingungen vollkommen entsprach und
0°

aussteigen und das Sicherheitsventil auf der Luftschleuse

etwa unterminirt liegs ich die Arbeiter

Lin '\.'r-i"‘-_.

behufs Lnftablassung 6ffnen.  Als der innere Luftdruck
iy

von 1,20 Atm. Ueherdruck bis aof 1 Atm. gefallen war,
setzto sich die Siule in die sinkende Bewegung, ging
in enem Ruck um 0%# vertical abwiirts und wire
noch tiefer gegangen, wenn ich nicht sofort bei Beginn
der Bewegung der weiteren Luftausstrmung durch
schnelles Schliessen des Sicherheitsventils Einhalt ge-

hitte, Das Grundwasser his Moment

der Senkung um 057 Hihe in den unteren Hing ein-

than wWar Zum

gedrongen.

Einige Minuten nach diesem ersten Versuche machte
ich an derselben SB#ule vinen zweiten und dritten, wobe
0’

wim bezw. O also in drei unmittelbar

dieselbe
auf einander folgenden Ruocken im Ganzen um ()

sank.

\'.'j}' ."'?l."i‘.'i'\il'l.‘,-\'.'l"j"-(l' ||¢'|I Aans ‘.]I'Iﬂ ersten

Hl'l'u"&'[llu'n

Versuch resultirenden Reibungswiderstand.




Di¢ Stule war aus folgenden Theilen zusammen-
gesetzt:
: 5840
Gusseisentheile der Crinoline sammt Bolzen . 2 166%
12 Fundamentringe von je 1700 Hohe zu 3%000 46 800*

1 unterer Ring von 1",00 Héhe im Gewichte von

Gusseiserne Unterlagplatte der Luftschlense . 1366%
520 Verbindungsschranben der Ringe unter sich 874k
Schmiedeeciserne Luftschleuse sammt Zubehir 6450%
Holzverkleidung des Steigeschachtes 6%, 652u 100 6655
Beton einschl. Crinoline- Mauerwerk 67°™, 758

gy = i R, 158080*
Totalgewicht der S#ule am Juni 1863 999 931%

Hiervon abzuziehen:
Auftrieb des verdriingten Wassers bezw. Ge-
wichtsverlust des unter dem fusseren Wasser-
gpiegel stehenden Theiles der Stule in dem
Momente, als der Reibungswiderstand fiber-

wunden war und die Senkung begann:

[(10,30 . 10,1788) + (1,00 . ]H;.A!H} —-

— (057 . 97868)] . 1000 "= 105 659"

folglich waren zur Ueberwindung der Reibung
erfordechicly’ Wtis ol Bl m ol g e

116 572*

oder filr einen verticalen Streifen Umfangsfliche
Sanle in der Erde von 1%00 Breite und 7% Héhe
116572 B
e 10307k,
oder pro Quadratmeter Reibungsfliche der Siule
116 672
TR

1330,

Daszselbe Resultat wird ersielt, wenn man den bei
Beginn der Senkung in der Siule restirenden Luftdrock

pro Quadrateentimeter mit der horizontalen Querschnitts-

fliche der als voll betrachteten Siule muH.iis]iu:irt und

zsuziiglich des Gewichtes des durch die unter dem

inneren \-\':lssi'r:'[lirgi‘! emntanchende "r‘l.';mqhmg des

unteren Ringes verdriingten Grundwassers, von dem

oben berechneten Totalpewicht der Siule abzieht, also:
222281 — [(10,1788 . 1,083) -~

—+ (U7, 11,27 . 000 . 1000)] =

1165345,

Die Differenz zwischen beiden Hesultaten ist za gering
(sie bet

rt nur O,00108 pCt.), um uns auf das Aufsuchen
der Ursache derselben einzulassen.

Zu erwithnen ist noch, dass die einzelnen ans cinem
Stitck
Flanschen abgedrehten und mit gebohrten Bolzenltchern

bestehenden und anf der Baustelle an ihren

versehenen Ringe der Siule vor der Montirung mit

einem  zweifachen Menniganstrich allseitiz  {iberzogen

worden waren, Es ist jedoch anzunchmen, dass dieser

zum grossen Theil gewiss nutzlose Anstrich infolge der
Reibung wiihrend der Versenkung nicht intact ge-
blieben 1st.
2. Beispiel.
l\"l"l'.‘_‘-lh'il? 'rl'll.‘,:.'_l:L‘fI”Ihl'l am 5. November 1868 um

12 Uhr Mittags an dem vorderen Caisson des rechts-

seitigen  Widerlagers der Eisenbahnbriieke tGber die

Donan zwischen Wien und Stadlan (k. k. Staatshahn-
Geesellschaft).
Der in l“'t_'__:. 5 dar befand sich in

einer nur durch den Leinpfad vom Ufergrate der Donau

estellta Caisson

getrennten und vor Installirung der pneumatischen Ver-

senkung  bhig auf 0" iiber dem Nullwasserstand im
Trockenen srehiobenen |S.'1_1g;_:[u|w,

I}E‘l.‘i Il.l'l [':I.il!

verschiedenen mit mehr
oder weniger Sand vermischten Schotterschichten.

Der Caisson ist von linglich-viereckiger Grundform
mit  senkrechten Umfassungswiinden: die wier Keken
gind im horizontalen S

hestand aus

nne nach dem Radius von 0723

.'I.l'.lg!'l'll“'l{:[.
Nachdem :al stehende Caisson
etwa (07,15 untergraben war, und die Arbeiter sich

der frei und vert
um
aus der comprimirten Luft entfernt hatten, liess ich
das Oeffnen eines der auf beiden Luftschleusen
befindlichen Sicherheitsventile lax m Luft ausstrimen.
Als der innere Luftdruck von 0,50 Atm. Ueberdruck bis
auf (Los Atm. gefallen war, sank der Caisson mit einem
Ruck um 0%,37. Das Grundwasser hatte bis zum Beginn
der sinkenden Bewegung den unteren Arbeitsranm ganz
und die beiden Schachte auf je 2",19 Hohe iiber der
Caissondecke angefiillt, war also im Ganzen um 4739
hoch iiber die Schneide des Caisson

durch

rest

Es betrug das Gewicht

s Patsson salbBL. = e ek i o 23 700~
der beiden Schachtrohre.. . . . . . . . 2930*
der beiden Luftschlensen . . . . . . . 7000%
der 5 Reihen Verkleidungsbleche . . . . . T ]\

des Strebemauerwerkes im Arbeitsranm

67 150%

= 30,18.2225 =

des Beton auf der Caissondecke = 27,71 . 2250 = (2 348k
Mauerwerkes = 274.54.2225 = | 610852k
ThT.’llgl‘\\'i{:ilt des Pfeilers 781 860*

Hiervon gehen ab:

Auftrieb des verdringten Wassers, bezw.
Gewichtaverlust des unter dem Wasser-
spiegel der Donau, welcher in der Bau-
auf derselben Hihe

Theiles
= 6340, 4.9 . 1000 = 311204

grube nd, hefind-

lichen

minus dem Gewichte des ein-
gedrungenen  Grundwassers

[(63,40. 2,20 — 30,8) +
~+(2.0,886 . 2,197] . 1000 = 113093*

bleibt Gewicht des verdriingten Wassers 198 201"

Zur Ueberwindung der Reibung waren er-

torderlich .. o ot T o83 R9E
oder fiir einen verticalen Streifen von 1%.00 Breite und
5% Hohe am Umfange des Pfeilers
- = 15873524,
26,77
oder fiir jeden (Jnadratmeter Reibungsfliche am Um-

fangze des Pfeilers in der Erde

= P RT("

s




Auch hier wird bei genauer Berechnung dasselbe
Resultat erzielt, wenn man den im Moment der Senkung
constatirten inneren Lufidruck, welcher wie der Kolben

ciner hydraulischen Presse direct auf der Oherfliche des

bis in die Férderschicht eingedrungenen Grundwassers
lastet, und somit auch durch das letztere nach allen
Seiten sich geltend machenden Druckes auf die ganze
Deckenfliche des Ca aufwiirts zuriickwirkt,
mit der Grundfliche des Caigson in Quadratcentimeter

on mnach

multiplicivt und plos dem Gewichtsverluste des unter

dem inneren Grundwasserspiegel eingetauchten Theiles

Pfei
letzteren in Abzug bringt:

T81 860 — [(634000 . 0,05 . 1033) 4+

(63,40 4,39, 1000 — 118083)] = &

Die Differens und dem

gehenden Resultate betriigt nur 222% oder 0,000 pC

des ers von dem berechneten Totalgewicht des

881k

gwischen diesem vorher-

und da dieselbe auf daz Endresultat keinen nennens-

werthen Einfluss aunszuitben im Stande ist, so kinnen
wir beruhigt dartiber hinweggehen.

Wie berciis
kommen,
schicht befindet, dann trotz der inneren Druekverminde-

ist, knnn es

lgson 1N

worden
ein Ca

erwihnt vor-

dass wenn sich ciner Tewgel-

durch ginzliches

rumg durch  theilweises oder auch

Abl
in die ontere Arbeitskammer eindringt.

en der comprimirten Luft das Grondwasser nicht

Dies war unter
anderen der Fall bei den Versuchen, welche ich withrend
der Versenkung des Pfeilers No. I (Haupt-Strompfeiler)
Wien-tadlauer
1868 sowie am 2. und 4. Januar 1869 anstellte.

der Donaubriicke  am 31. December

Dringt bei eingetretener Senkung des Caisson, in-
inneren
in den unteren

fol theilweiser Verminderung des
-

]J n Elill ruc I{ es i]ll:-_i ".}!'ll!lft\'{'il-'

T

Arheitsraum ein, so ist behufs Be des Reibungs-

widerstandes der Auftrieb auf zweierlet Weise zn er-

mitteln und zwar worerst dadurch, dass man den

nden inneren Luftdrue

iy in Kilogramm pro QQua-

ansresetzt, dessen Umfassungswand sei nicht gehischt),

dratcentimeter, mit der Grundfli

e des Caisson (vor-

ebenfalls in Quadratcentimeter, multiplicirt; dann zweitens
das
in Versenkung stehende Object verdringten Wassers

dadurch, dass man annimmt, die Siule des durch

habe nur die der Niveaudifferenz zwischen der Ohber-
relschicht und
dem dusseren ‘n"h":l:‘?.‘-t'l".'ii_-ii"gl'] "I!lh[?]'i:l'-h'.'lltll' Hihe; denn

fliche der als wasserdicht hetrachteten Te

wenn das Wasser nicht unter die Oberfliiche der

ire-
i
gannten Erdschicht dringen kann, so kann auch in der
Tiefe dieser Erdschicht von einem I.'I"]llitl'-:'lll!'tj'i des

Wassers fi
derart berechneten Resultaten ist das grissere als dem

glich nicht die Rede sein. Von den beiden

wirklichen Auftrieb bezw. als das dem Gewichtsverluste

iende
anzusehen und vom Totalgewichte des letzteren abzu-

des eingetauchten Theiles dex Objectes entsprec

zichen; der Hest beziffert den Reibungswiderstand.

B. Beispiel.
Mit

beispiclsweise

Bezug auf das oben Gesagte berechnen wir

hier den Reibungewiderstand, we

sich aus dem am 4. Januar 1869 um 12 Ubr Mittags
am Strompfeiler No. 1 (zunfichst dem rechtsseitigen
Donaunfer) der Stadlauer Donaubriicke vorgenommenen
Versuche ableiten lisst:

Das Gewicht der Eisenbestandtheile des
Cuisson ‘sammt den darauf montirten Ver-
kleidungsblechen, Schachtrébren und Luft-
gchleusen betrug .« . . L.+ . . =

Das Gewicht des Beton und des Mauer-
werkes auf der einschl,
Strebenausmauerung in der Arbeitskammer war

HG0B2*

ssondecke der

1270050%
Totalgewicht des Fundamentes am 4. Ja-

BUAE TBEE o e il v e L Y R

Als pun nach Oeffnung der Sicherheitsventile anf
beiden Luftschleusen der innere Luftdrock von 1 Atm.

bic auf 0,85 Atm. gefallen war, fing der Caisson an,

sich zu senken und sank infolge weiterer Luftausstrimung
pach und nach im Verlauf von etwa einer Minute um
047 Tiefe.
welcher sich schon vor der in Rede stehenden Hf-‘llklll'l:_:
in ciner festen und nur mittelst Hacken losbaren Tegel-
schicht i Dicke befand, nicht eingedrungen.

Das Grundwasser war in den Caisson,

von 1™

Diese Tegelschicht, deren Michtigkeit eine sebr be-
deutende zu sein scheint, lag mit ihrer Oberfliche bei
8%m

genanntem Tage constatirten Wasserspiegel, welch letzte-

¢ unter dem an

unter dem Nullwasser bezw. 8

rer 0™.as diber dem alten Null-Pegel stand.

Das Gewicht der
Wassermasse, deren verli
I und Te
\'\'i_]'ll, war = _rﬂ

durch den Pfeiler verdringten

ale Hohe zwischen Wasser-
mit 8”31 angenommen
i, 1000 = 603 649%, wogegen der

spie elechicht hier

Auftrieb der im Caisson restirenden comprimirten Luft
im Moment der Senkung

793800, 085 . 1,088 = 635532%

|u-1rulg‘r, Dicses letetere Besultat ist, als das griesere
von den beiden eben ermittelten, vom rl‘-:?tll]:_{t'“'ilfll“' des
Der I
fange des Fundamentes auf eine mittlere Tiefe®) von

5"72 in der Erde betrug somit

1326132 — 635532

[}I]ljl'l'h‘.n abzuzichen. '”Jl]]lf_f.-'»\'i\.ll"l'.‘-'[:i!].d am U

= 690600

Dringt auch bei ginzlicher Ablassung der
comprimirten Luft aus dem Caisson das Grundwasser
nicht in den Arbeitsraum des letzteren ein, so ist dos
Grewicht durch
Wassermasse, und zwar nur auf die der Niveaudifferenz

der das Pleilerfundament verdriingten

zwischen dem Wasserspiegel und der wasserdichten
Erdschicht l't|1_-.l||'1-|-||.i-u-|.|'n Hihe vom Tt:iil.]_::f,v\\v'it.'hlt' des
in Versenkung stehenden Pfeilers in Abzug zu bringen;
der Rest st

als iii'“}lll]g&“’illi‘!r'F[.‘ll]Ck zu  betrachten.

i‘lH['I' dl'l' \'.':-]'iLll,"\:-'l'['n'.'I]]I,l_f, [ill.‘i‘* ||il." U!Z"i;_‘:f'n ?;ilh]'_"llhﬁ'itipil'It!

und weeh:

ing nm

Nul




den Vorgang, welchen ich bei den Versuchen und hei Vorfithrung der tabellarischen Zusammenstellungen der
Berechnung der Reibungswiderstinde befolgt babe, zur bis jetzt in meinem Wirkungskreise zu Stande gebrachten
Geniice verdeutlicht haben, erlaube ich mir nun zur diesbeziiglichen Resultate tiherzugehen.
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Im Moment der
Senkung betrng

iihar

A. Viaduet iiber die Seine zu Orival (Eisenbahn von Serquigny nach Rouen).

a) Pleiler No. V, stromanfwiirtige Sinle.

Boro| 1120 Bat] 1, lLiapo | 200 299931 | 105 654 108307 (a2
9 o8 1008 | 1058 Boet | 1o | D800 | Ddoo 897 600 11020 yaa
3 da. i) do 81 10,36 1086| 6p1| Lidoo 0,600 98 647 85,02 | 1290,2¢ | 10927 | 031

b) Pfeiler No. V. stromabwiirtige Siule.

i do. 5 do. Tooa| Hael 10,30 T.oo| laoo| Oes0 | Byaso 100273 121958 B9.0] 185811 | 10733 ] 040
3 i 7, r 8,79 | 1024 Ilae T.oo | 1200 Ogeo | (800 Q0497 | 131 734 HHRS 11 643 | |
B do. 28 -||--.I 153,65 | 14,80 Too0 | 1,450 | 0500 (950 120 2500 126008 ] 137,08 913,88 | 11149 0,50
T do. 2% | 6 The| 18,18 | d4.60 | 15,15 Too0 | 100 | OEe0 1,

¢} Rechtsseitiger Landpfeiler. stromabwiirtize
|Septar 16,45 | 10,1 L6, 75 ] S50 ] 180 (] Laoo| 300176| 142361 | 157 315 13 908 | W18
] da. 16,67 | 16,28 17,58 50| L;so0 | Oeon | 14vo 76| 141270 158 906 14 030 | 0,22
) Fi 1688 | 16,51 | 17 1,500 | 0,300 | 1,s00] B00176| 181 425 | 168758 | 150,69 864.ue | 14 921 | 012

i} Rechisseitiger Landpfeiler, stromanfwiirtige Siinle.

11 e 310 | 1490 | 16,00 S.89] 1, o 1400 197 991 | 170,78 T49.435 | 11 317 | 0,90
12 lo, 15,60 | 1560 | 1645 | S89] Laoo [ D500 Litog 107 :|-::!|‘ 178,70/| 608,86 | 9541 0xs
13 e, 15,95 1535 T.28 S82) Leoo! 0500 1,300 107403 | 180.39 S 497 | 0,50
14 do, 1656 | 16,38 | 17,40] 10,02 1,500 0300 1,500] B812837 176085 | 187,52 15569 | 0,17

Anmerkungen
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z 5 : : E i R X 2
- - 6 . - - = 2 i - - - .
Versuch No. 7
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Epocha . Fatal Im Moment der | | Reibungewider-
der Beobachtung | ¥ In fin| e Senkung stand pro

Monat

Kilogramn Kiloramm

15

20

mit

tirt und ds

Sand vermischt als Belastung daranf

B. Wien-Stadlauer-Donanbriicke der k. k. priv. Staatsbahn-Gesellschaft.

a) Vorderer Caisgson des rechtsseitigen Landpfeilers,

I
9,95 ban | Oynoo | Dyoso | 0450 | TSLS60| 198201 | 583 659 | 203,34 | 287086 | 15 873 0,17
6,62 ) Sisa| O585 | 0,000 | Duss | 927 130 265 068 662061 | 243,12 | 271983 | 15005 Oyes
T.05 | T.88| bds Oyino | 0,835 5431 | 204 674 | 650 75T | 259,38 | 250834 | 1T 691 | 0,15
do, 14 do. T30 T55| 678 Oyron | Oseo| 945431 ) 311337 | 634 004 Oz
do, 16 4 Uhr| 75 785 Ta0| 5,33 Oes | 0400 | Ozes | 929120 339506 | 589614 278,04 16 085 | D05
Nachm,

h)

anfwiirtiger Eck -Caisson des rechtsscitigen Landpfeilers.

1864

Miirz T4 Ubr| 744! Tre| Tar) Sos] 07

Nachm,

oo | Oyros | 1962811 67554 128697 100,94

=Stromabwii

tiger Eck-Caisson des rechtsseit 1 Landpfeilers.

10

Tio T80 T07

o6 440 137 10158 | 0,20

;'u.o.\l 08 0,000 LJ;-:_I'.| 204 204

d} Strompfeiler-Caisson No. I, im Thalwegs.

8 Uhr

Abends

1OTT 7| 5383001 538 Y94 d8T008 | 1442 0,32

1168 023 867479 | 16838 0,148

do. 8114 Uhr| 431, 8es| 919] 656
Nachm,

[H65

Jannar 447 8,78 | 97 G2 Oss0 Ossoe 0001194415 26107 BTG O

2| 35| Bes| The] lwooo ) 050 Ouaso | 1326182

do. 4

345,70 | 18010 | 047

Anmoerkongen
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in versenkt, 1]

5

dor Sockelguadersehichten, abg AL s immer genf

behufs & e Aufbri

A v
ich dersn Gav

wendet warden, ond

|5-:1'c~"||||'-u:g\-.'l AngenEormmen.

gedrungen war, weil der Caisson sich in

Itaiby

fir eie
von oben und lings der o

dieses Umstandes o

mohr vorgenovmmen werden, weil gich der
{(infolge des gins

von Unterlagen unter der Schneide

nd der Da

w

1 kein Grondwasser in den Arbe
Ober

konnta, Vielleicht dorf

Zun den Versuchen No. 23, 24 und 25 ist za bamorken.
on Tagal

loch sn Hirts zu, 8o zwar, doss sie our mihsam mittelet Krampen gel

SFROIT 2=

and.,  Latster

Al

weich und plastisch, mit der

st werder

8 in der felsar

Iweige Tr

wile das froio Sinken des untergrabenen Caisson becintrichtigte, dia ¢ he dea abnorm erosson

t dieser

Abprabong bel senkrechton Winden n hlieh, g0 konnte derselbe an und

swiderstand

hery nn, dass {durch das

uii il

0, 85 Sa1

isgon-Wiinde nachsickernde Wi wm £ haften blich und infolgs

toibungewiderstand erzeugte.

& weitaran Yor

abgeschlossen. wirde, konnten k

dieses 44 unter dem Nallpe

ch die Ve

g

nng
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1
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obarilenck inAtmrsp

Monat

S | weit

C. Donanbriicke bei Steyeregg (Ohber-Oesterreich) auf der Strecke von Linz nach Budweis;
k. k. priv. Elisabethbahn-Gesellschaft.
) Rechtzseitiger Inundationspfeiler (in einem todten Arm).
1570
20 Jumi 29 0,88 HE 1] 6,12 Soan | Deeo Oaon | 0300 457 130 120726 | 336 404 | 127,83 | 2635,77 | 15840 (yes
27 Juli [ q18 5,66 410 S0 | Opo0 | Ogoe | oo 00584 | 198408 | 891 976 | 201,33 194702 | 17874 02

h) Mittelpfeiler No. V (auf der rechtsseitigen Berme).

28 | Angnst 4 358 295 83s]| 2000|0325 | 0295 | Oya00| 356 900 | 134085 | 222875] 108,10 | 206008 | T272| 023

24 din. a7 10,35 9,551 1058 | T.es| lio2x Ouaon [ O,721 1106000 29 197189 20405 Wyer

¢) Strompfeiler No, 11 (anf einer Sandbank im Strombett).

30 l::ﬂl 811 Thr| 106 11,86 12,04 g0 | 1L1ae| 0000 laes |1 195000] 556240 | 638 Tl'.L]\ 1742,53 | 20841 0,14

Mittags { 1,50 Wasser

D. Donaubriicke bei Wien, fir die k. k. priv. Oesterr. Nordwestbahn,
a) Rechtszeitiger Landpfeiler.
1870 1 i
& November 14 4,85 T6s Hodd Gya0 | sz, 0,730 | Oyieo| 1058 400 | 552006 | 500 T4 | 154.5e 13 1621 Ooio
32 do. 15 S0 Teo| Bes] 6.35] 0880 0,740 O1z0]| 1073800 | 560 244 518556 | 194,05 | 2672,21 | 13628 ] 014
%8 dos 16112 Uhr] 5.32 804 B.&n 645 Oues5 | 0708 0,130 | 1094 600 | 535 746 | 560 854 | 203,41 | 2765,01 | 14 T42| 041
tags ]

&4 do. 17 M:Ii. .I,i S99 S45| Bos| 655 Oyass ! O.7is Ou80] 1 110400) 541316 569 054 | 225,96 | 2526,54 | 14 956 D16
45 do 6,15 501 B0 110 | Bhgon | 1118300 530 769 | 234,01 | 2481,21 | 15263 0,38
16 T.as| 93] Srel 7.5 u',z. 50 03vo| Q.80 1206900 B24 604 | 275,86 | 2264.21 16416 0,24
a7 7.60 T 9,66 T80 | Oags | 0,705 Oyusc | 1262200 601 783 | 660417 | 239,15 | 2283,76 | 173567 0,06
a8 T.67 1017 Tao0 ] Loos | Opos 0200 | 1973000] 6089 454 99184 | 2290.73 | 17 570 085
39 T0| Hhse| 10ge ) S0l loe3s | 0838 0200|1341 200 2167 TOH 033 | 292,08 | 2420,01 15634 | 029
40 T.a0 | 10,18 1083 | &2s| Lors | 0878 | 0,200 | 1330 700 | 662450 | T15250) 296,79 | 2420,08 | 18876 0,20
i1 S.00 | 1063 | 1hLaz Gyeso | Q240 | 1393200 | 685591 | T12 608) 304,40 | 284108 | 18728 O35
42 80| 1087 | 1Ls7 O50s | Ozso | 1422000 700374 | 721 626 51580 | 228408 | 15965 | D38
43 870 | 11,96 | 1Lae ] B0 Lage| Oano | Q260 | 1422000 720192 701 805 | 331,04 | 2180,01 | 15 444 ] 0,25
44 906 | 11,60 1&.26 S60] Lers | lo1s | Q2001439500 T68 442 | 671 058 | Sd4.7a| 194662 | 17636 0,19
45 945 | 1190 | 12,45 ] 8,70 1240 | 0970 | Q8701455800 | 761308 | 693997 | 351,96 1971,70 | 15239 0.0
A6 0,51 9,00 | Lyss | Loos | O240|1502700) 777919 724750 | 361,45 | 200208 | 19048] 0,00
17 D03 800 D250 | 1502 T00) 774892 727808 | S66,a2| 198621 | 19127 0,02
48 %10 9,20 230 | 1 534 300 T32 256 | 869,08 | 198400 | 19245 | U2
49 I0,10 $.50 0,300 | 1531 700 751 425 1955,81 | 13749 ] Die
A0 10,28 G000 Oyzao | 1 597 500 Tal 505 1t oy
51 10,51 | 1296 18,36 | %70 | Lago | Q20 | Q400 )1 613 300 | 552 404 | 760 596G 18002,78 | 13 235 Oy
52 do, |60 10,54 | 13,04 (o0 | Guaoo |1 644900 | 351 108 | 798 797 | 401,05 | 1579,28 | 20872 | U121
a8 do, 3 i 10,65 | 18,15 | 1343 (840 500 | 836439 TO8061 | 405623 | 196940 | 20074 020
54 do. S |6 Uhe | 10,74 1365 | 1000 | Lyeo| 0810 100 | 871 271 | 790 599 | 408,65 | 193449 | 20776 0.0

Al
53 lo. } {9 Uhr| 12,04 | 14,60 | 14,46 ||",.'H1 laas | Q00! Lawn]l? T00 | 919 667 "'J.'Hf':iiiil 438 12 | 18G6.40 @ 22714 Ouos

b il

o, 9 ‘._-- 12,30 14.8 14,72 | Versenkung ist beendet. I l: |
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E. Eronprinz Rudolph- (Reichsstrassen-) Briicke itber die Donau in Wien.
Strompfeiler No. VI

1872
36 | Diecomber ! [T 9.05 Bk Doan | Ouras | Orie | O

:i?tl.,'l.:'ll 228807 10 897 =

| 1 523 774 l T86155 | T
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" ]:I"‘illll

wwdwasthahn - B
snehe von No.o 31 bis ahl, M )
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ahrend di
Atm. ik
tiren, ob
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jat, und

G H
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jon diss GeblAse unanigesctzt in Gang gehalten w
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imgen des Grondwassers und his o w
Arbeitsraum imms

i las Ge LI
L Diaher ist in

45, 46 und 47, wihrend walcher «lia Depression mehr als ¥ Atm

ckenlegung
nche No, 41, 42, 4
durchgefibrten B

Diff;

fiir  die

- der Annablime, es in Grundwisser, nnd das andere Mal, lotat

den fiir boide Fall

und derjenige
Daer doraly Amnad

sei entsprochend der Dhey

w Reibungs-

wilre
mesetaten Falle

FOR eins

Bo Borsohnung

erwihn nretischen VWasser-

dauss das Grundwasser ent

AT

sfinle) in den A
1

selbsT .

anderen  di

ieh wird nosh

e durveh di men Ingenienrs gemachi worden sind

Aus den ni)igi-u ]‘:.]'[":\I|]|'L[[ji_{:il'('5|L]1_:|t|']| wreht deutlich der Fall ist, und dass der natiicliche |51'3.‘_=|'1lu]|gﬁwillk1'|
hervor, dass in gleichartigen Erdschichten mit mit der zunchmenden Versenkungstiefe gewissen Altera-
der zunehmenden Tiefe des versenkten Gegenstandes in fionen unterworfen ist.
der Erde der Reibungswiderstand pro (luadrateinheit Auf Blatt 12 folgen noch die Darstellong der

der Reibungsfliche nach einem bestimmten Gesetze ab- Hmium‘l'ulil[t'hltl;_;ﬂtj withrend der [r:H'lllthiJ:«'c'hr'h Ver-
nimmt, woraus der Schluss gezogen werden kann, dass senkungen, und anf beiden Bliattern 11 und 12 die
mit der zonehmenden Tiefe diese Erdschichten an Con- Grundrisse der Rbhren und Caissons, anf wele
sultate beziehen.

] .‘iiG!II

sistenz und Cohiision zunehmen und infolge dessen die hier bekannt gecchenen Erfahrongs:

pinen geringeren Normaldruck aunf die Winde des Ob- Wicn. 3m Februar 1877
i uar 1877.

jectes aunsiiben, als dies in den oberen Ablagerungen
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