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E I N L E I T U N G
In Z u sa m m e n a rb e it m it den b e te ilig te n  D ie n s ts te l le n  w urde vom  

In stitu t für W ildb ach- u. L aw in en verb au u n g  d er F o r s t lic h e n  B u n d es
v e r s u c h s a n s ta lt  an d er  G it te r r o s tsp e r r e  im  K irch b ach grab en  (Ktn. ) e in e  
M eß an lage e in g e r ic h te t , um  ü b er die ta tsä c h lic h e  B ean sp ru ch u n g  von  
offen en  G it te r r o s tsp e r r e n  so w o h l h in s ic h tlic h  d er  au ftreten d en  B e la stu n g  
a ls  auch d er  K raftü b ertragu n g  A uskunft zu e rh a lte n . E in e p r o v is o r is c h e  
h ö lz e r n e  Stauwand e r m ö g lic h te  d ie B e la stu n g  d er  S p erre  durch W a s s e r 
druck  (a ls  e x tr e m e  B ean sp ru ch u n g) und die M essu n g  d er  dab ei a u fg e
tr e te n e n  F o rm ä n d eru n g en  und A u fla g erd rü ck e . Im R ahm en d ie s e r  B e 
la s tu n g sp r o b e  hatte d er  A u tor d ie  A u fgab e, d ie  F orm ä n d eru n g en  zu 
m e s s e n . D as E r g e b n is  d er  b ish e r ig e n  M essu n gen , das u n ter  d a n k en s
w e r te r  M ith ilfe  von D ip l. Ing. J e g lit s c h  und F ö . G a b rie l zu stan d ek a m , 
s o ll  im  fo lgen d en  n äh er d a r g e s te llt  w erd en .

D ie Stauwand w urde nach  dem  V ersu c h  w ie d e r  en tfern t, sod aß  in  
Hinkunft m it d er  v e rb le ib en d en  D ru ck m eß an lage in den A u fla g ern  die 
au ftreten d en  K räfte u n ter  n a tü r lic h en  B ed ingu ngen  (W a sse r -  und G e
sch ieb ed r u ck ) g e m e s s e n  w erd en  können.

1. M E T H O D E N
a) D ie M essu n g  d er A u fla g erk rä fte :

D ie  dazu in s ta l l ie r te  M eß an lage um faßt 16 D ru ck m eß d o sen  d er
Ö s te r r e ic h isc h e n  A lp in e -M o n ta n g e se llsc h a ft , d e ren  Anordnung aus
Abb. 1 e r s ic h t lic h  is t .  D adurch w ird  d ie  L a stü b ertra gu n g  in d ie
fo lgen d en  K om ponenten g e g lie d e r t:
6 M eß d osen  (in V /A , III /D , 1 /1 , V I /1, V II /D u n d IX /A ) m e s s e n  h o 

r iz o n ta l ta lw ä r ts  g e r ic h te te  D ru ckk om p onen ten  (in d er  Z -A c h se  
p o sitiv )

4 M eß d osen  (in 1 /2 , V l /2 ,  1 /4  unten und V l /4  unten) m e s s e n  
v e r t ik a l  ab w ärts g e r ic h te te  (y -A c h se  n ega tiv ) A u fla g e r  drücke  
(E ig en g ew ich t + L a stü b ertra gu n g );

2 M eß d osen  (in l / 4  oben und V l /4  oben) r e g is t r ie r e n  d ie  v e r t i 
k a l au fw ärts g e r ic h te te n  (y -A c h se  p o sitiv ) K räfte  in  d er  b e r g 
s e it ig e n  V eran k eru n g;

4 M eß d osen  (in V a /A , IV /D , V III/D  und IX a /A ) so lle n  h o r iz o n 
ta l b e r g s e it ig e  R and einspan nun gen  f e s t s t e l le n  (D ru ck in  R ic h 
tung d er  Z -A c h se  n e g a tiv ).

An jen en  A u fla g ern , an denen  k e in e  M eß dosen  v o r g e s e h e n  s in d , w u r
den P o ls t e r h ö lz e r  (K an th ö lzer  von ca . 5 cm  Stärke in D ru ck rich tu n g)  
u n te r le g t , d ie e b e n fa lls  in A bb. 1 "S chem a d er M essu n gen "  e in g e z e ic h 
n e t s in d . M eß d osen  und K a n th ö lzer  ruhen auf B e to n w id e r la g e r n .
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b) D ie M essu n g  der V erform u n gen .
ba) D ie  M essu n gen  d er  F orm än d eru n gen  d er  S p erre  e r fo lg te n  en tlan g  

von v ie r  h o r izo n ta l ü b er d ie gan ze B r e ite  s ta r k  g esp an n ten  M eß 
drähten m it M e ß ste llen  b e i jed em  sen k rech ten  R ahm en;

bb) en tlan g  von K rone und F lü g e l  (A ch sen  A und I) durch e in en  T h e o 
d o liten , der s e i t l ic h  der S p e r r e  im  G elände a u fg e s te llt  w ar (A lig 
nem ent);

bc) an L oten , d ie an d er K rone (b ei den R ahm en II, I und VI) b e 
fe s t ig t  w aren  (Abb. 1).

ba) M eßdrähte:
Von den h in ter  den ta ls e it ig e n  B a lk en re ih en  gesp a n n ten  D rähten  

w urden w ährend den v e r sc h ie d e n e n  Z uständen die s ic h  b e i zu n eh 
m en d er  B e la stu n g  d er  S p erre  v erg rö ß e rn d en  A bstän de g e m e s s e n  
und so  die F o rm ä n d eru n g en  in n erh a lb  d er S p erre  h o r iz o n ta l e r 
faßt. Um  zu v e r m e id e n , daß s ic h  in den M eß w erten  d ie  F o r m 
änderungen d er  S p erre  und ih re  L agen änderun g im  Raum  ü b e r 
la g e r n , m ußten d ie M eßdrähte an d er  S p erre  s e lb s t  b e fe s t ig t  
w erd en . D abei w urde d ie Spannw eite d er  M eßdrähte so  gut w ie 
m ö g lich  d er A u fla g er-S p a n n w eite  d er  S p erre  an gen äh ert. E s  w u r
den a lle  F o rm ä n d eru n g en  a ls  p o s it iv e  A bw eich un gen  e r m it te lt ,  
die s ic h  auf die je w e il ig e  Spannw eite d es M eß drah tes b e z ie h e n  
(r e la t iv e  W erte).
D ie G enauigkeit d er  M essu n gen  b etru g  u n gefähr i  0 .5  m m .

bb) G e o d ä tisc h es  A lig n em en t:
M it dem  T h eod o lit w ar e s  m ö g lic h , n ich t nur r e la t iv e  W erte  

(w ie m it  den M eß dräh ten), son d ern  a b so lu te  Ä nderungen in  b e i 
den R ichtungen (t)  d er  z -A c h s e  und so m it  auch die V e r s c h ie 
bung d er  S p erre  geg en ü b er  dem  G elände (in fo lge  N a ch g eb en s  
d er  D ru ck m eß d osen  e tc . ) an d er  S p erren k ro n e fe s tz u s te l le n . D ie  
b eob ach teten  Punkte d er  S p erre  befand en  s ic h  auf den A c h se n  A 
und I, d. i .  d ie S p erren k ro n e  in  d er  A b flu ß sek tion  und auf den 
F lü g e ln . D ie G en au igk eit d er  M essu n gen  b etru g  un gefäh r t  0 .3  m m .

bc) L ote:
Im  B e r e ic h  d er A b flu ß sek tio n  w aren  w ährend der S tau v o r

gänge d r e i L ote (b ei II, I und VI) b e fe s t ig t , um  die V erä n d e
rungen der S p erre  a ls  A b w eich u n gen  von d er  L o trech ten  zu r e 
g is tr ie r e n . In d er  Höhe d er  e in z e ln e n  M eßdrähte w urden je w e ils  
die A bstän de zu den R ahm en g e m e s s e n .
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2. D I E  M E S S Z U S T Ä N D E
M it dem  F un dam en taushu b und d er  B eto n ieru n g  d er W id e r la g e r  fü r  

die M eß ein rich tu n g  w urde im  M ai 1968 begon n en , d ie M ontage d er  
G itte r r o s tsp e r r e  s e lb s t  w urde E nde M ai A nfang Juni d u rch gefü h rt. 
S ta u v ersu ch e  fanden dann am  8. und 10. 7 . 1 9 6 8  s ta tt , am  12. und 18 . 7 .  
w urde die S p erre  durch H o c h w ä sse r  v o llg e s ta u t bzw . ü b erflu te t.

E r s t e r  S tau versu ch :
D er  S tau v ersu ch  g e s ta lt e te  s ic h  zu n ä ch st s c h w ie r ig , w e il  durch das 

d ru ck b ed in gte  A n p r e sse n  und N a ch g eb en  d er  p r o v is o r is c h e n , h ö lzern en  
Stauw and d er  W a s s e r v e r lu s t  so  groß  w a r , daß e in  V o lls ta u  v o r e r s t  
n ich t e r r e ic h t  w erd en  konnte. E s  m uß te d ah er die Stauwand s e lb s t  und 
die F u g e  z w isc h e n  ih r  und dem  F e ls u fe r  m e h r m a ls  m it  B eton  n a c h g e 
d ich te t w erd en . M it d er  zu d ie s e m  Zeitpunkt g er in g en  W a sse r fü h 
rung konnte am  8. 7. 1968 e in  Stau b is  2 .50  m  u n terh a lb  d er  S p e r r e n - 
krön e e r r e ic h t  w erd en . D ie  S p erre  w urde a n sch ließ en d  w ie d e r  e n t le e r t .  
G e m e sse n  w urde w ährend dem  H ö ch ststa n d  und nach d er E n tleeru n g . 
(T ab e llen  l fd .N r .  1 -4 ; 2 1 -2 3 ; 3 4 -3 5 ; 4 6 -4 7 ; 5 8 -5 9 ; 7 0 -7 1 ) .

Z w e ite r  S tau v ersu ch :
D ie  nach  dem  e r s te n  S ta u v ersu ch  e n t le e r te  und v e r fo r m te  S p erre  

w ar A u sg a n g s S itu ation  fü r die w e ite r e n  M essu n g e n . N ach  v e r b e s s e r t e r  
A bdichtung w urde am  10. 7. n o ch m a ls  g e s ta u t, d er  W a s s e r s p ie g e l  b lieb  
d ie s m a l in d er  Höhe von  1 ,50  m un ter d er  S p erren k ro n e k on stan t. 
W ährend d ie s e m  Stau vorgan g  b is  zum  H ö ch ststa n d  w urden m it te ls  g e o 
d ä tisc h e m  A lig n em en t s e c h s ,  an den D rähten  und L oten  je w e i ls  v ie r  
M eß du rchgänge b eob a ch tet (T ab. lfd . N r. 5 -1 0 ;2 4 -2 7 ;3 6 -3 9 ;4 8 -5 1 ;6 0 -6 3 ;  
7 2 -7 5 ) . D ie  S p erre  v e r b lie b  in  b e la s te te m  Z u stand , da d ie S c h ü tzen 
ta fe l  in  d e r  Stauwand in fo lg e  V er leg u n g en  n ich t m eh r  g eö ffn et w erd en  
konnte.

V o lls ta u  durch H o ch w a sser :
N ach  G ew ittern  tra t am  1 2 . 7 .  e in  V o lls ta u  b is  zu r K rone und am  

18. 7. v o rü b erg eh en d  d er V o lls ta u  m it  e in e r  Ü berflu tu ng d er  K rone um  
ca . 0 .4  m  auf. D ie se  E r e ig n is s e  w aren  n ich t v o r h e r se h b a r  und konnten  
d esh a lb  m e ß te c h n isc h  n ich t er fa ß t w erd en . N ach  B een d igu n g  d er  P r o 
b e b e la s tu n g  w urde die h ö lz e r n e  Stauwand w ie d e r  en tfern t, d ie v e r b l ie 
b en en  F o rm ä n d eru n g en  nach dem  V o lls ta u  w urden an d er le e r e n  S p erre  
n a c h g e m e sse n . (T a b e lle n  lfd . N r . 11; 28; 40; 52; 64; 76).
D a ra u s e r g e b e n  s ic h  die fo lgen d en  Z u stän d e, b e i denen M eßdu rchgänge  
d u rch gefü h rt w urden:
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Z ustand 1 1. S tau v ersu ch , W a s s e r s p ie g e l  2 .50m  u n ter  S p erren k ro n e  
2: E n tle e r te  S p erre  nach dem  1. S tau versu ch
3: 2. S tau v ersu ch , W a s s e r s p ie g e l  2 .50  m  u n ter  S p erren k ro n e
4: 2. 2 .00  m
5: 2. 1 .6 0 m
6: 2. 1 .55 m
7: 2. 1 .50 m
8: 2. 1 .50 m

75 m in . nach Z ustand 7
9: E n tle e r te  S p erre  nach V o lls ta u  bzw . Ü berflutung

3. T A B E L L E N  D E R  V E R F O R M U N G E N
a) E rk läru n g  zu den M e ß -P r o to k o lle n  

A lig n em en t :
lfd .
N r.

W a sse r sta n d  
u n ter  K rone D atum U hr z e it

in  m
1 2.50 8. 7. 1 1 ° °  1. S tau versu ch ; Z u stand 1
2 e n t le e r t  8 . 7 .  14 ,30  Z ustand 2
3 Z ustand 1 (N r. 1), b e zo g e n  auf d. Sp ann w eite v . M eßdr. 1 u. 2 

(V bzw . VIII a = 0.0)
4 Z ustand 2 (N r. 2), b e zo g e n  auf d. Sp annw eite v . M eßdr. 1 u . 2 

(V b zw . VIII a = 0 .0)
5 2.50 10. 7. 9 ,10 2. S tau versu ch ; Z u stand 3
6 2.00 10. 7. 10 ,00 2. S tau versu ch ; Z ustand 4
7 1.60 10 .7 . 11 ,20 2. S tau versu ch ; Z ustand 5
8 1.55 10. 7. 12 ,00 2. S tau versu ch ; Z ustand 6
9 1.50 10. 7. 13 ,15 2. S tau versu ch ; Z ustand 7

10 1.50 10. 7. 14 ,30 2. S tau versu ch ; Z ustand 8
11 e n tle e r t nach V o lls ta u  durch HW; Z ustand 9
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lfd .
N r.

W a sse r s ta n d  . TT1J D atum  U h r ze it  u n ter  K rone
in m

12 Z u stand  3 (N r. 5) b e z o g e n  auf den V orzu stan d  (N r. 2)
13 Z u stand  4 (N r. 6) (N r. 2)
14 Z u stand 5 (N r. 7) (N r. 2)
15 Z u stand  6 (N r. 8) (N r. 2)
16 Z u stand 7 (N r. 9) (N r. 2)
17 Z u stand  8 (N r. 10) (N r. 2)
18 Z u stand  9 (N r. 11) (N r. 2)
19 r e d u z ie r te r  Z ustand 8 (N r. 17), 

M eßdraht 1 u. 2 (V b zw . VIII a
b e zo g e n  auf d. Sp annw eite von  

0 .0 )
20 r e d u z ie r te r  Z ustand 9 (N r. 18), 

M eßdraht 1 u. 2 (V bzw . VIII a
b e zo g e n  auf d. Sp annw eite von  

0 .0 )

M e ß d r ä h t e :
M eßdraht 1

21 2 .50  8. 7. 12,00 1. S tau versu ch ; Z ustand 1
22 e n t le e r t  8 . 7 . 14.30 Z ustand 2
23 Z u stand  2, w egen  B eh in d eru n g  durch  

A n h a lt an A lig n em en t.
K ontrukt. k o r r ig ie r t im

24 2 .80  2.50 10 . 7 . 8 ,4 5 -  9 ,15 2. S tau versu ch ; Z ustand 3
25 2 .0 0  1.80 1 0 .7 . 1 0 ,1 0 -1 0 ,3 0 2. 4
26 1 .60  1.55 10 . 7 . 1 1 ,3 0 -1 1 ,5 0 2. 5 -6
27 150 1 0 . 7 . 1 4 ,0 0 -1 4 ,2 0 2. 8
28 e n t le e r t  nach  V o lls ta u durch H o ch w a sser ; 9
29 Z u stand  3 (N r. 24) b e zo g e n  auf den V orzu stan d  (N r. 23)
30 Z u stand  4 (N r. 25) (N r. 23)
31 Z u stand  5 -6  (N r. 26) (N r. 23)
32 Z u stand 8 (N r. 27) (N r. 23)
33 Z u stand 9 (N r. 28) (N r. 23)
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lfd . W a sse r s ta n d
N r . u n ter  K ron e D atum  U hr z e it  

in  m
M eßdraht 2

34 2.50 8. 7. 12,00 1. S tau versu ch ; Z ustand 1
35 e n t le e r t 8. 7. 14 ,30 Z ustand 2
36 2 .80  - 2 .50 10. 7. 8 ,4 5 -  9 ,15 2. S tau versu ch ; Z ustand 3
37 2 .00  - 1 .80 10. 7. 1 0 ,1 0 -1 0 ,3 0 2. 4
38 1 .60  - 1 .55 10. 7. 1 1 ,3 0 -1 1 ,5 0 2. 5 -6
39 1.50 10. 7. 1 4 ,0 0 -1 4 ,2 0 2. 8
40 e n t le e r t  nach  V o lls ta u  durch H o ch w a sser ; 9
41 Z u stand 3 (N r. 36) b e zo g e n  auf den V o rzu sta n d  (N r. 35)
42 Z u stand  4 (N r. 37) (N r. 35)
43 Z u stand  5 -6  (N r. 38) (N r. 35)
44 Z u stand  8 (N r. 39) (N r. 35)
45 Z ustand 9 (N r. 40) (N r. 35)

M eßdraht 3
46 2 .50 8. 7. 12 ,00 1. S tau versu ch ; Z ustand 1
47 e n t le e r t 8. 7. 14 ,30 Z ustand 2
48 2 .80  - 2 .50 10. 7. 8 ,4 5 -  9 ,15 2. S tau versu ch ; Z ustand 3
49 2 .00  - 1 .80 10. 7. 1 0 ,1 0 -1 0 ,3 0 2. Z ustand 4
50 1 .60  - 1.55 10. 7. 1 1 ,3 0 -1 1 ,5 0 2. Z u stand  5 -6
51 1.50 10. 7. 1 4 ,0 0 -1 4 ,2 0 2. Z ustand 8
52 e n t le e r t  nach  V o lls ta u  durch H o ch w a sser ; Z ustand 9
53 Z u stand  3 (N r. 48 ), b e zo g e n  auf den V o rzu sta n d  (N r. 47)
54 Z u stand  4 (N r. 49 ), (N r. 47)
55 Z u stan d  5 u . 6 (N r. 50 ), (N r. 47)
56 Z u stan d  8 (N r. 51), (N r. 47)
57 Z u stand  9 (N r. 52), (N r. 47)
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D atum U h r ze itlfd . W a sse r s ta n d  
N r. u n ter  K rone  

in  m

M eßdraht 4
58 2.50 8. 7. 12 ,00 1. S tau versu ch ; Z ustand 1
59 e n t le e r t 8. 7. 14 ,30 Z ustand 2
60 2 .80  - 2 .50 10. 7. 8 ,4 5 -  9 ,15 2. S tau versu ch ; Z ustand 3
61 2 ,00  - 1 .80 10. 7. 1 0 ,1 0 -1 0 ,3 0 2. Z ustand 4
62 1 .60  - 1.55 10. 7. 1 1 ,3 0 -1 1 ,5 0 2. Z u stand  5 -6
63 1.50 10. 7. 1 4 ,0 0 -1 4 ,2 0 2. Z ustand 8
64 e n t le e r t  nach V o lls ta u  durch H o ch w a sser ;
65 Z ustand 3 (N r. 60), b e z o g e n  auf den V orzu stan d  (N r. 59)
66 Z ustand 4 (N r. 61), (N r. 59)
67 Z ustand 5 -6  (N r. 62), (N r. 59)
68 Z ustand 8 (N r. 63), (N r. 59)
69 Z ustand 9 (N r. 64), (N r. 59)

L ot
70 2 .50 8. 7. 12 ,00 1. S tau versu ch ; Z ustand 1; 

b eh in d ert in  II, I, VI
71 e n tle e r t 8. 7. 14 ,30 Z u stand 2;

b eh in d ert in  II, I, VI
72 2 .80  - 2 .50 10. 7. 8 ,4 5 -  9 ,15 2. S tau v ersu ch ; Z u stand  3; 

b eh in d ert in  II, I, VI
73 2 .00  - 1 .80 10. 7. 1 0 ,1 0 -1 0 ,3 0 2. S tau v ersu ch ; Z ustand 4; 

b eh in d ert in  II, I
74 1 .60  - 1 .55 10. 7. 1 1 ,3 0 -1 1 ,5 0 2. S tau v ersu ch ; Z ustand 5- 

6; b eh in d ert in  II, 1 /3
75 1,50 10. 7. 1 4 ,0 0 -1 4 ,2 0 2. S tau v ersu ch ; Z ustand 8; 

b eh in d ert in  II, VI, 1 /3
76 e n t le e r t  nach  V o lls ta u  durch HW; Z u stand  9; b eh in d ert i n I I , l / 3
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a lle  W erte in m m
b) M e ß p r o t o k o l l e  

A lign em en t:

lfd .
N r. XI V IV III II I VI VII VIII V illa IX a

1 0.0 11.5 10.0 0.0 9.0 14.3 10.0 0.1 0 .0
2 0.0 10.3 6.0 -2 .0 7.0 12.0 8.0 0.1 0 .0
3 -4 .4 0 .0 8.0 7.1 -2 .4 7.1 13.0 9.2 - 0 . 2 0.0 0. 0
4 -4 .4 0 .0 6.8 3.1 -4 .4 5.1 10.7 7.2 -0 .2 0 .0 0 .0

5 0.0 11.4 8.0 1.0 10.0 15.0 10.5 2.5 0 .0
6 0 .0 13.0 10.5 4 .0 13.5 17.0 11.5 2.5 0 .0
7 0.0 16.0 15.5 10.0 19.0 21.5 15.0 4 .0 -2 .0
8 0.0 17.3 17.0 11.5 21 .0 23.5 16.0 5.0 -2 .0
9 0 .0 19.0 20.0 15.0 25 .0 27.0 20.0 8.5 2.0

10 1.2 20.0 20.5 14.5 26 .5 28.0 20.5 8.5 2.0
11 0 .0 22.5 35.0 37.0 50 .0 51 .5 42 .0 23.0 0 .0

12 0.0 1.1 2.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.4 0 .0
13 0.0 2.7 4 .5 6.0 6.5 5.0 3.5 2.4 0 .0
14 0 .0 5.7 9.5 12.0 12.0 9.5 7.0 3.9 -2 .0
15 0 .0 7.0 11.0 13.5 14.0 11.5 8.0 4 .9 -2 .0
16 0.0 8.7 14.0 17.0 18.0 15.0 12.0 8 .4 2.0
17 1.2 9.7 14.5 16.5 19.5 16.0 12.5 8 .4 2 .0
18 0.0 12.2 29.0 39.0 43 .0 39.5 34.0 22 .9 0 .0

19 -3 .8 0 .0 5.0 9.3 11.2 14.2 10.5 6.7 2.4 0 .0 -4 .2
20 -4 .0 0 .0 6.2 21.5 30.0 33 .0 28 .0 21.0 8.5 0 .0 -1 6 .5
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M e ß d r ä h t e
lfd .
N r. V IVa IV III II

M eßdraht 1
21 0.0 1.5 0.5 0.0
22 0.0 2.0 0.5 0.0
23 0.0 0 .7 - 2 . 2 -4 .0
24 0.0 2.5 0.0 0.0
25 0.0 3.5 1.0 2.0
26 0.0 6 .0 5.0 7.0
27 0.0 7.5 7.0 11.5
28 0.0 12.5 20.0 26.0

29 0.0 1.8 2.2 4 .0
30 0.0 2.8 3.2 6.0
31 0.0 5 .3 7.2 11.0
32 0.0 6.8 9.2 15.5
33 0.0 11.8 22.2 30.0

M eßdraht 2
34 0.0 1.5 3.5 0.0
35 0.0 1.0 2.0 0 .0
36 0.0 2.5 3.5 1.5
37 0.0 4 .5 7.5 7.5
38 0.0 5 .5 10.0 12.0
39 0.0 9.0 16.0 21.5
40 0.0 12.5 21.5 29.0

a lle  W erte in  m m
I VI VII VIII V illa

8 .5 11.5 7.0 1.5 0.0
7.0 10.0 6.0 1.5 0.0
3.9 7.8 4.7 1.1 0.0
8.0 11.0 6.0 1.5 0.0
9.0 18.0 6.5 2.5 0.0

14.5 18.0 10.0 4 .0 0.0
19.0 22.0 12.5 5.5 0.0
34.0 36.0 23.0 9.5 0.0

4.1 3.2 1.3 0 .4 0.0
5.1 10.2 1.8 1.4 0.0

10.6 10.2 5.3 2.9 0.0
15.1 14.2 7.8 4 .4 0.0
30.1 28.2 18.3 8.4 0.0

6.0 11.5 4.0 2.5 0.0
5.0 10.0 4.0 5.0 0.0
6.5 11.0 4.0 4.5 0.0

12.0 17.0 7.0 5.5 0.0
17.0 19.5 9.0 6.0 0.0
28.0 30.0 15.0 9.0 0.0
33.5 34.0 24.0 13.5 0.0
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a lle  W erte in m m
lfd .
N r . V IVa IV III II I VI VII VIII V illa

M eßdraht 2
41 0.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.0 0 .0 -0 .5 0 .0
42 0.0 3.5 5.5 7.0 7.0 7.0 3.0 0 .5 0 .0
43 0.0 4 .5 8.0 12.0 12.0 9.5 5.0 1.0 0 .0
44 0 .0 8 .0 14.0 21.5 23 .0 20.0 11.0 4 .0 0 .0
45 0 .0 11.5 19.5 29.0 28.5 24.0 20.0 8.5 0 .0

M eßdraht 3
46 0 .0 5 .0 8.0 8.5 10.5 14.0 7.5 4.5 0 .0
47 0 .0 4 .0 6.0 4.5 7.0 12.0 6.0 5.5 0 .0
48 0 .0 2.5 7.5 6.0 9.5 12.5 6.0 4 .0 0 .0
49 0 .0 4 .5 11.5 13.5 15.5 17.5 10.0 6.0 0 .0
50 0 .0 5.5 19.5 18.0 20 .0 21 .0 11.0 7.0 0 .0
51 0 .0 6 .0 16.5 23.0 26 .0 25 .0 13.0 8 .0 0 .0
52 0 .0 5.0 17.5 27.0 31.0 28.5 19.0 12.5 0 .0

53 0 .0 -1 .5 1.5 1.5 2.5 0 .5 0 .0 -0 .5 0 .0
54 0 .0 0 .5 5.5 9.0 8.5 5.5 4.0 0 .5 0 .0
55 0 .0 1.5 13.5 13.5 13.0 9.0 5.0 1.5 0 .0
56 0 .0 2.0 10.5 18.5 19.0 13.0 7.0 2.5 0 .0
57 0 .0 1.0 11.5 22.5 24.0 16.5 13.0 7 .0 0 .0

M eßdraht 4
58 0 .0 6.0 3.0 7.0 0 .0
59 0 .0 5.0 1.5 6.0 0.0
60 0 .0 7.0 4 .0 7.5 0 .0
61 0 .0 10.5 7.5 9.5 0.0
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a lle  W erte in  m m
ltd .
N r. V IVa IV III II I VI VII VIII V illa

M eßdraht 4
62 0 .0 13.0 9.5 13.0 0 .0
63 0 .0 14.5 15.5 18.0 0 .0
64 0 .0 16.0 11.5 10.5 0.0

65 0 .0 2.0 2.5 1.5 0 .0
66 0 .0 5.5 6.0 3.5 0 .0
67 0 .0 8.0 8 .0 7.0 0 .0
68 0 .0 9.5 14.0 12.0 0 .0
69

L ot

0 .0 11.0 10.0 4 .5 0 .0

lfd .
N r.

II
b e i M eßdraht

I
b e i M eßdraht

VI
b e i M eßdraht

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
70 0.0 2.5 6.0 9.0 0 .0 2.0 1 .0 2 .0 0.0 1.5 2.5 4.0
71 0.0 2.0 6.5 8.5 0 .0 2.0 1.5 3.0 0.0 1.0 2.0 2.0
72 0.0 2.5 7 .0 9.0 0 .0 1.0 0 .0 -0 .5 0.0 1.0 2.5 1.5
73 0 .0 1.5 0 .0 0 .5 -1 .0 0 .5 0.0 2.0 2.5 4 .0
74 0 .0 1.5 3.5 7 .5 0 .0 0 .5 0 .5 2.5 0.0 3.0 4 .0 8.0
75 0 .0 -0 .5 1.5 6 .5 0 .0 1.5 -0 .5 6 .5 0.0 2.0 3.0 0.0
76 0.0 1.0 1.0 4 .5 0 .0 -0 .5 1.0 13.5 0 .0 3.5 6.5 18.0
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Abb.
Abb.
Ab
A bb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.
Abb.

4. G R A P H I S C H E  D A R S T E L L U N G E N  
V e r z e ic h n is  d er  d a r g e s te llte n  M eß zuständ e und M eß reihen :

1
2a:
2b:
2c:

3a:
3b:
3c:
3d:
4a:

4b:

4c:

4d:

5a:
5b:
5c:
5d:
6a:
6b:

S ch em a  d er M essu n gen  
M eß zustand  1 (T ab. lfd . N r . 1) 

(T ab. lfd . N r. 2) 
(T ab. lfd . N r. 2) 
(T ab. lfd . N r . 10) 
(Tab. lfd . N r. 11) 
(Tab. lfd . N r . 17) 
(T ab. lfd . N r . 18) 
(T ab. lfd . N r . 21) 
(T ab. lfd . N r . 22) 
(T ab. lfd . N r . 34) 
(Tab. lfd . N r . 35) 
(T ab. lfd . N r . 46) 
(T ab. lfd . N r . 47) 
(Tab. lfd . N r . 58) 
(T ab. lfd . N r . 59) 
(T ab. lfd . N r . 23)

8 (T ab. lfd . N r. 27)
9 (T ab. lfd . N r. 28) 

(T ab. lfd . N r . 35) 
(T ab. lfd . N r . 39) 
(T a b r lfd .N r . 40) 
(T ab. lfd . N r . 47) 
(T ab. lfd . N r . 51) 
(T ab. lfd . N r . 52) 
(T ab. lfd . N r . 59)

8 (T ab. lfd . N r . 63)
9 (T ab. lfd .N r  . 64) 

(T ab. lfd . N r . 32) 
(T ab. lfd . N r . 33) 
(T ab. lfd . N r . 44) 
(T ab. lfd . N r . 45)

8 (T ab. lfd . N r . 56)
9 (T ab. lfd . N r . 57)
8 (T ab. lfd . N r . 68)
9 (T ab. lfd . N r . 69)
8 (T ab. lfd . N r. 75/1)
9 (T ab. lfd . N r. 76/1)
8 (T ab. l fd .N r .  75 /V I)
9 (T ab. l f d .N r .  7 6 /V I)

6c: 8 (T ab. lfd . N r . 19, 32, 44, 56, 68
9 (T ab. l f d .N r .  20, 33, 45, 57, 69

7 4 (T ab. lfd . N r . 13, 30, 42, 54, 66)
8 8 (T ab. lfd . N r . 19, 32, 44, 56, 68)
9 9 (T ab. lfd . N r . 20, 33, 45, 57, 69)

I,
I,
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A bbildung  1

SCHEMA DER MESSUNGEN

►  • D ruckm eßdose ®
> □ H olzauflager X

o M eß ste lle  T heodolit —

M eß ste lle  Meßdraht

M eß ste lle  M eßdraht + Lot 
B efestigu n g  M eßdraht bzw . Lot 

_  M eßdraht
V ersch n ittlin ie  Stau wand Gelände

y

JJ2 3 4
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A bbildung  2

THEODOLITMESSUNG, 1. STAUVERSUCH
cd

THEODOLITMESSUNG, 2. STAUVERSUCH
cd

H H cd
X lV aV  IV III II I VI VII >  >  Ü Q X

THEODOLITMESSUNG 2. STAUVERSUCH red u ziert auf Vorzustand
cd

H ¡=j cdxivav iv m ii i vi vii > > a a x
J__I__I_J—J ___ _

R Reduktion auf Spannweite von Meßdraht 1
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A b b ild u n g  3

a) M ESSDRAHT 1, 1. STAUVERSUCH
V IV III II I VI VII VIII V illa

__ I —  .  I

b) M ESSDRAHT 2, 1. STAUVERSUCH
V IV III II I VI VII VIII V illa  

x

c) M ESSDRAHT 3, 1. STAUVERSUCH
IVa IV III II I VI VII VIII V illa

d) M ESSDRAHT 4 ,  1. STAUVERSUCH  

III II I VI VII
x
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A b b ild u n g  4

a) M ESSDRAHT 1, 2. STAUVERSUCH
V IV III II I VI VII VIII V illa

b) M ESSDRAHT 2, 2. STAUVERSUCH

c) M ESSDRAHT 3, 2. STAUVERSUCH

d) M ESSDRAHT 4 , 2. STAUVERSUCH
III II I VI VII

z
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A bbildung  5

2. STAUVERSUCH W erte red u ziert auf A usgangslage

a) MESSDRAHT 1
V IV III II I VI VII VIII V illa

b) MESSDRAHT 2
V IV III II I VI VII VIII V illa

c) MESSDRAHT 3
IVa IV III II I VI VII VIII V illa

z

-  0 cm
-10
-20
-30

-  0 cm
-10
-20
^30

-  0 cm
-10
-20
-30

d)

z

MESSDRAHT 4 
III II I VI VII

■ 0 cm  
■ 10 
20
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A bbildung  6

FORMÄNDERUNGEN VERTIKAL 
2. STAUVERSUCH M essung durch Lote

a) b)

B = Behinderung durch Tragw erk

c) VERTIKALE ZUSAMMENSTELLUNG VON HORIZONTALÄNDERUNGEN
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Abb. 15: G estaute S p erre während dem  2. S tau versu ch , M eßzustand 8
Aufn. D ipl. Ing. J e g litsch

1 0 1

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



5. D I S K U S S I O N  D E R  E R G E B N I S S E
D ie e r z ie l t e n  W erte m uß ten  v o r  d er  w e ite r e n  A u sw ertu n g  noch in 

n erh a lb  d er  g e m e s s e n e n  P r o f i le  auf e in e  v o llk o m m en  g era d e  N u llin ie  
b e zo g e n  w erd en , da d ie S p erren k o n stru k tio n  n ich t exakt e in e r  E b en e  
en tsp r a c h  und dah er die g e m e s s e n e n  P r o f i le  auch im  L e erzu sta n d  e in en  
u n reg e lm ä ß ig en  V er la u f z e ig te n  ( s .  Abb. 2 , 3, 4 ) .  F ü r  d ie W erte aus 
dem  2. S ta u v ersu ch  und nach dem  V o lls ta u  w ar a ls  V o rzu sta n d  die un
g e s ta u te  S p erre  nach dem  1. S ta u v ersu ch  (Z ustand 2) m aß geb en d . F ü r  
die v e r t ik a le  Zuordnung von  M eß w erten , d ie in h o r izo n ta len  P r o f ile n  
ü b ere in a n d e r  gew onnen w urden , b rau ch en  jed och  k ein e A b w eich u n gen  
d er  S p e r r e  von d er  L o tr ech ten  b e r ü c k s ic h t ig t  w erd en  (Abb. 6 c)

Um  d ie  aus dem  A lig n em en t e r z ie l t e n  D aten  jen en  von  den M eß
d räh ten  zu ordn en  zu können, w ar e s  n ö tig , s ie  auf die Sp ann w eite d es  
in  d er  A b flu ß sek tio n  nur 28 cm  t ie f e r  v e r la u fe n e n  M eß drah tes 1 zu b e 
z ie h e n .
O bw ohl d ie s e  V e r g le ic h b a r k e it  n ich t v o lls tä n d ig  h e r z u s te lle n  i s t ,  da 
die m it te ls  A lig n em en t b eob a ch te te  L in ie  n ich t h o r izo n ta l so n d ern  üb er  
A b flu ß sek tio n  und F lü g e l  v e r l ie f ,  e r g ib t  s ic h  e in e  gute Ü b e re in stim m u n g  
von A lig n e m e n t und M eß dräh ten .

D ie  E r g e b n is s e  aus den v e r s c h ie d e n e n  M essu n gen  fügen s ic h  gut zu  
e in e m  e in h e it lic h e n  B ild  und z e ig e n  das V erh a lten  d er S p erre  a ls  e b e 
n e r  T r ä g e r r o s t  m it g e le n k ig e r  L ageru n g  in  den A u flagerp u n k ten . B e 
m e r k e n sw e r t  i s t ,  daß d ie F o rm ä n d e ru n g en  in  d er  S p erren v o rd erw an d  
ih r  M axim u m  annähernd in  d er  H öhe d es je w e ilig e n  W a sse r s ta n d e s  e r 
r e ic h t  und n ich t an d er S p erre n k ro n e , w ie  d ie s  v ie l le ic h t  zu erw a rte n  
g e w e se n  w äre ( s .  Abb. 7, 8 , 9 ) . U n erw a rte t w ar auch d ie G röße d er  
b le ib e n d en  V erfo rm u n g en , d ie durch V ersch ie b u n g en  in n erh a lb  d es S y s 
te m s  (S ch rau b en sch lu p f e tc .  ) und K raftü b ertragu n gen  e r k lä r b a r  s in d . 
E s  i s t  jed och  an zu n eh m en , daß d ie nun m e h r m a ls  v o r b e la s te te  S p erre  
k ein e  w e ite r e n  b le ib en d en  V erfo rm u n g en  m eh r  e r le id e n  w ird . Da e s  
n ich t m ö g lich  w ar, d ie S p erre  nach  dem  2. S tau v ersu ch  in  e n t le e r te m  
Z u stand  zu m e s s e n ,  konnte n ich t e r m it te lt  w erd en , in  w e lch e m  A u s 
m aß b le ib en d e  V erfo rm u n g en  b e r e it s  durch d ie  B e la stu n g  im  Z ustand  
8 vorh an d en  w aren . E s  i s t  d esh a lb  auch e in e  T rennung d er e la s t is c h e n  
von  den p la s t is c h e n  V erfo rm u n g en  n ich t v o llk o m m en  d u rch fü h rb ar.
E in  V e r g le ic h  d er  ta tsä c h lic h  g e m e s s e n e n  V erfo rm u n g en  m it den von  
d er  Ö s te r r e ic h is c h -A lp in e n  M o n ta n g e se llsc h a ft;  auf e le k tr o n isc h e m  W e
ge b e r e c h n e te n  er g ib t e in e  gute Ü b e re in stim m u n g  in  q u a lita tiv er  H in sich t, 
w ährend  q u an tita tive  A b w eich u n gen  durch die in  den M eß w erten  en th a l
ten e  p la s t is c h e  V erfo rm u n g  g eg eb e n  s in d .

W ährend d er  M essu n gen  w urde b e o b a ch te t, daß die e in em  b e s t im m te n ,  
g le ic h b le ib e n d e n  W a sse r s ta n d  z u g e h ö r ig e  F orm ä n d eru n g  n ich t so fo r t ,  
so n d ern  u n gefäh r in n erh a lb  e in e r  h a lb en  b is  gan zen  Stunde e in tr a t (sh . 
T ab . Z u stand  7 -8 : lfd . N r . 9 -1 0 , 2 6 -3 3 , 3 8 -3 9 , 5 0 -5 1 , 6 2 -6 3 ) .
B e i den e in z e ln e n  M eßdu rchgängen  w ährend d es A n sta u v o rg a n g es  zum  
2. S ta u v ersu ch  können z e itw e il ig e  U n r eg e lm ä ß ig k e iten  b e i e in z e ln e n
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B a lk en  f e s tg e s tp ll t  w erd en  (T ab. lfd . N r . 2 5 /V II, 5 0 /III), d ie s ic h  jed och  
in  d er  F o lg e  w ie d e r  a u sg le ic h e n . S ie  s ic h  durch u n te r sc h ie d lic h e  Ü b e r 
w indung d er  R eibu ng b e im  Sch lu p f in  den S ch rau b en verb in d u n gen  e r 
k lä rb a r .

A ls  B ew egu n g  d er  S p e r r e  dem  G elände g eg en ü b er  konnte e in e  ta l-  
w ä r tig e  V ersch ie b u n g  r e g is t r ie r t  w erd en , d ie  annähernd d er  D e fo r m a 
tio n  d er  D ru ck m eß d o sen  in  d e n A u fla g e m  zu zü g lich  g e r in g e r  A u s g le ic h s 
v e r sc h ie b u n g e n  e n tsp r ic h t . So z e ig te  das A lig n em en t an d er  A c h se  I 
b e i XI e in e  V ersch ie b u n g  von 1.2 m m  (Tab. lfd . N r. 10) und b e i IX a z u e r s t  
e in  Z u rü ck b iegen  (a u sk ra g e n d er  T e il)  um  2 ,0  m m  (T ab. lfd . N r . 7 u . 8 ) 
und h ern a ch  e in e  ta lw ä r ts  g e r ic h te te  V ersch ie b u n g  um  in s g e s a m t  4 ,0 m m  
(T ab . lfd . N r . 9 und 10).
D ie  durch  den V o lls ta u  auf g e tr e te n e n  K räfte  in  den A u fla g ern  s in d  aus 
d er  A bb. 9 e r s ic h t lic h . In fo lge  zu g roß en  A u sh u b es r e ic h te  b e im  B a l
ken D d ie  S tau fläch e ü b er  den R ahm en VII b is  nach  VIII h in a u s , w o
d u rch  im  M eß d o sen -W id er la g er  V IIl/D  Zug en tstan d , e s  w urde a b g e 
s c h e r t  und die S treb e  V I l/D  a u sg ek n ick t. Im  S p äth erb st tr a t  e in  H och 
w a s s e r  au f, in  d e s s e n  V e r la u f d ie  S p erre  durch W ild h o lz a n fa ll b is  zum  
B a lk en  B /C  v e r la n d e te , w ob ei e in e  s e h r  g ü n stig e  W irkung fü r  d ie  un
te r l ie g e n d e  B a c h s tr e c k e  f e s t g e s t e l l t  w erd en  kon nte . E s  w urde von  d er  
zu stän d ig en  G eb ie tsb a u le itu n g  w ie d e r  g e rä u m t, sodaß  d ie  S p e r r e  nach  
d ie s e r  e r s te n  p r a k tisch en  E rp rob u n g  und B e la stu n g  fü r d as n ä ch ste  
H o c h w a sse r  w ie d e r  v o ll  fu n k tion sfäh ig  i s t .

6 . Z U S A M M E N F A S S U N G

A n d e r  G it te r r o s tsp e r r e  w urden w ährend  z w e ie r  S ta u v ersu ch e  und 
n ach  e in e r  Ü berflu tu ng durch H o c h w a sse r  m it  D ru ck m eß d o sen , g e o 
d ä tisc h e m  A lig n e m e n t, M eß dräh ten  und L oten  d ie  ta tsä c h lic h  a u fg e 
tr e te n e n  A u fla g erk rä fte  und F o rm ä n d e ru n g en  g e m e s s e n . D ie  E r g e b 
n i s s e  fü gen  s ic h  gut zu e in e m  e in h e it lic h e n  B ild  und z e ig e n  das V e r 
h a lte n  d e r  S p erre  a ls  d r e is e i t ig  g e le n k ig  g e la g e r te r  T r ä g e r r o s t ,  E in  
V e r g le ic h  m it d er  s ta t isc h e n  B erech n u n g  e r g ib t  e in e  gute Ü b e r e in s t im 
m ung in  q u a lita tiv e r  H in sich t. Q u an tita tive  A b w eich u n gen  in  F o r m  von  
h ö h eren  b le ib en d en  V erfo rm u n g en  s in d  durch V ersch ie b u n g en  in n erh a lb  
d es  T r a g w e r k e s  (S ch rau b en sch lu p f) b ed in g t, d ie jed och  auf das T r a g 
v e r h a lte n  und die F u n k tio n stü ch tig k e it d e r  S p e r r e  k e in en  E in flu ß  hab en . 
D as E r g e b n is  d er  P ro b eb e la stu n g  und d e r  dab ei d u rch gefü h rten  M e s 
su n g en  hat so m it  das T r a g v e r m ö g e n  d e r  S p e r r e  e r w ie s e n .
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S U M M A R Y

On the g ra tin g  dam  the abutm ent fo r c e s  and d e fo rm a tio n s  a c tu a lly  o c 
cu rr in g  du rin g  two s to r a g e  t e s t s  and a fter  an inundation by flood  w e r e  
m e a su r e d  by m e a n s  of p r e s s u r e  g a u g e s , g e o d e t ic a l  a lig n e m en t, m e a 
su r in g  w ir e s  and plum  b ob s. The r e s u lt s  f it  w e ll  into a un iform  p a t
tern  and show  the b eh a v io u r  o f the dam  as a th r e e -s id e d  fr e e ly  sup por - 
ted b e a m -g r a t in g . C o m p a rison  w ith  th e s t a t is t ic a l  c a lc u la tio n  g iv e s  
q u a lita t iv e ly  good a g r e e m e n t. Q u an tita tive  d e v ia tio n s  in the shap e of 
c o n sta n tly  h ig h er  d e fo rm a tio n s  a r e  con d ition ed  b y  d isp la c e m e n ts  w ith in  
the c o n s tr u c tio n  ("S ch raubensch lupf"  " s c r e w -s l ip " ) ,  w h ich , h o w ev er , 
do not e x e r t  any in flu e n ce  on the b e a r in g  b eh a v io u r  and fu n ction in g  of 
the dam . The r e s u lt  of the load in g  t e s t  and of th e  m e a su r e m e n ts  a c 
com p an yin g  it has thus proved  the s ta b il ity  o f th e  dam .

R É S U M É

P endant deux e x p é r ie n c e s  d 'a r r ê t  d es  eaux et a p r è s  un d éb ord em en t  
par cr u e  on a m e s u r é  avec  d e s  c o m p te u r s  de p r e s s io n ,  d e s  a lig n e 
m en ts  g é o d é s iq u e s , d e s  f i ls  de m e s u r a g e  et d e s  so n d es  l e s  fo r c e s  de  
p r e s s io n  et l e s  ch an g em en ts  d é fo r m é  e f fe c t i f s  du b a r r a g e  à c la ir e - v o ie .  
L es r é s u lta ts  donnent une im a g e  t r è s  p r é c i s e  et m o n tren t le  fo n c tio n n e
m en t du b a r r a g e  co m m e  g r illa g e  m o b ile  de t r o is  c ô té s .  Une c o m 
p a r a iso n  avec  le s  c a lc u ls  s ta t iq u e s  m o n tr e  un bon acco rd  du point de  
vue de la  q u a lité . D es d é v ia tio n s  q u a n tita tiv es  so u s  fo r m e  de d é fo r m a 
tio n s  d u ra b les  à la  p a r tie  su p é r ie u r e  p rov ien n en t de d é p la cem en ts  à 
l ' in té r ie u r  d e s  c h â s s i s  (re lâ ch em en t d e s  v is ) ,  sa n s  in flu e n c e r  c e p e n 
dant la  c a p a c ité  et le  bon fo n ctio n n em en t du b a r r a g e . L e r é su lta t  de  
l 'é p r e u v e  a in s i  que d e s  m e s u r a g e s  e ffe c tu é s  a donc p rou vé l 'e f f ic a c it é  
du b a r r a g e .
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P E 3 10 M E

B Te^eH ne flByx oiihthhx 3aToiuieHHii h n o c jie  naBOflica Ha pem eT - 
qaTOM 3arpasc,neHHH Öhjih npoBe^eHH h 3MepeHHH <$aKTHHecKHX onopHHx 
flaBJieHHÜ h flecJopMaEjufi c noMonjbio ÄHHaMOMeTpoB, reo,n;e3HHecKofl p a 3 -  

MeTKH, npOBOJIOHHHX TeH 30MeTp0B H JIOTOB. P e 3yjIbTaTH C yflOBJie- 
t b o p H TeJiBHoii corjiacoBaHHOCTbio xapaKTepn3yK)T noBe^eHHe sa rp a a cß e-  
h h h  b  BH^e peraeTHaTofi $epMH mapHHpHO oimparomeficH Ha T pex c r o p o -  
H ax. CpaBHeHne co  c t aTunecKHM HCHHCJieHneM ,n,aeT ynoBJieTBopHTejib- 
Hoe cooTBeTCTBHe b KanecTBeHHOM OTHomeHHHo KojiHnecTBeHHHe p a c -  
XOMCfleHHH j BBIpa3KaK)in,HeCH npeBHffleHHHMH OCTaTOHHHMH .ne^OpMaiiHHMII, 
oöycjioBjieH H  c,ii;BHraMH BHyTpa Hecym eii KOHCTpyKitnn /cKOjitaceHneM  
b h h t o b / ,  He HMeronjux o^HaKO bjihhhhh Ha noB efleH ne noÄ Harpy3Kofi 
h Ha odbäieKTHBHOCTb 3arpaac,nieHiiflo Ht b k ,  npoÖHaH H arpy3K a h n p o -  
Be,nieHHHe H3MepeHHH yTBepßHJiH: Hecymyw cnocoÖHOCTb 3arpajK,n;eHiifl.

A n sch r ift  d e s  V e r fa s s e r s :
D ip l. Ing. G erhard  RUF  
F o r s t lic h e  B u n d e sv e r su c h sa n s ta lt  
A -  1131 W ien
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