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beiden Ursachen sind deutlich in allen Versuchs- und Probebelastungsergeb-
nissen zu erkennen; das wird im einzelnen dargelegt. Die Anteile dieser beiden
Ursachen an der Gesamteinsenkung sind sehr verschieden, je nach der Grisse
der Lastfliche und der Griindungstiefe, selbstverstindlich auch je nach der
Bodenart. Es wird versucht, die Anteile dieser beiden Ursachen voneinander
su trennen und zwar fiir die vorliegenden Laboratoriumsversuchsreihen, far
die iiblichen Probebelastungen mit lotrechter Last und fiir die Bodenuntersu-
chungen im Bohrloche mit dem Seitendruckapparat nach Kogler.

Résumsé.

L’affaissement d'une construction est causé par :

a) la compression ou tassement des couches du sol en direction verticale
et

b) par un déversement latéral de ce sol en direction horizontale,

Ces deux causes sont nettement mises en évidence dans tous les résultats
fournis par les essais de charge sur échantillons et sur le terrain ; ces résultats
sont indiqués dans leurs détails. La participation de ces deux causes a "affais-
semert total est tres différente, suivant I'importance de la surface de charge et
la profondeur de fondation, naturellement aussi d’aprés la nature du ter rain.
L'auteur s'efforce de séparer ces deux causes I'une de l'autre, tant pour les
séries d’essais qui ont été effectués au laboratoire que pour les essais courants,
sur place, en charge verticale et pour les essais sur forage avec I’appareil de
compression latérale de Kogler.

Summary.

The sinking of a structure is caased by :

a) Compression of the layers of soil in the vertical direction,

b) Lateral movements of the soil in a horizontal direction.

Both these causes can be clearly recognised in all results of research and
test loading : this is shown in detail. The extent to which each of these two
factors contributes to the total sinking differs greatly, depending on the size
of loaded surface, on the depth of foundations, and of course also on the
nature of the ground. An attempt is made here to show the separate
influences of these two factors ; this is done for the available series of labo-
ratory tests, for the usual test loadings with vertical load, and for investi-
gations of the soil in boreholes by means of the Kogler lateral-pressure
apparatus.

Dr. Ing. L. ELLERBECK,

Minislerialral, Reichsverkehrs-Ministeriumn, Berlin.
Nach dem Bericht von Regierungs- und Baurat Ehrenberg, Berlin.

Die Hedbauabteilung der Versuchsanstalt fir Wasserbau und Schitfbau zu
Berlin hat sich mit Untersuchungen auf dem Gebiete der Tragfiahigkeit des
Baugrundes beschiiftigt. Einige Ergebnisse mogen hier kurz mitgeteilt werden.
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1. — Plattenbelastungen.

Fig. 1 zeigt die Anordnung eines Belastungsversuches, bei welchem von
der Firma Fuess, Steglitz hergestellte elektromagnetische Druckdosen erprobt
werden sollten. Diese Dosen sollten zum Messen der unter einer Last auftre-
tenden lotrechten Erdspannungen dienen. Die Belastung wurde durch eine
1,0 m? grosse kreisrunde starre Eisenbetonplatte auf den Boden iithertragen.
Die Messdosen wurden am Grunde einer 0,50 m starken, sorgfiltig einge-
schlaimmten und gestampften Sandschiittung symmetrisch zur Plattenachse
angeordnet. Unter den Messdosen befand sich Sand von nicht erbohrter M#ch-
tigkeit.
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Fig. 1.
Bord supérieur du lit de sable. — Oberkante Schiittung. — Upper edge of filling.
Surface dela dalle. — Plattenfliche. — Plate surface 1 sp. m.
Dalle. — Platte. — Plate.
Axe de la dalle. — Plattenachse. — Plate axis.
Charge finale. — Endbelastung. -— Final loading.
Plan de mesure. — Messebene. — Measurement plane.
Cotes en métres. — Masse in m. — Dimensions in metres.

Die Platte wurde zunichst mit 10,0 t und dann mit weiteren 5,0 t bis 50,0 t
belastet und zwischendurch entlastet. Iig. 2 zeigt die Selzungen der Platten-
mitte in Beziehung zur Belastung. Eine umbhiillende parabolische Kurve ist
gestrichelt eingetragen. Die Kurve zeigt ein sehr starkes Einsinken der Platte
bis zu 0,22 m, das die vorgesehenen IFeinmessungen der Bewegungen der
Gelandeoberfliche ausserhalb der Platte leider vereitelte. I'ig. 3 zeigt die von
den Messdosen angezeigten Spannungen fiir die Endbelastung von 50,0 t (aus-
gezogene Linie), die besonders am Rande erheblich von den Spannungen abwei-
chen, die nach der Formel von Strohschneider errechnet wurden (punktierte
Linie). Die Ursache dieser Abweichung liegt wahrscheinlich in der starken Ver-
formung der Messebene am Ende des Versuches und der damit verbundenen
Verkantung und Verschiebung der Messdosen. Iig. 1 zeigt das starke
Absinken der Platte, eine verhilltnismissig geringe Verdichtung der Sand-
schiittung oberhalb der Messebene von nur rd. 3 em. (6,0 °/, ihrer Stirke) und
eine erhebliche Seitenverschiebung und teilweises Verkanten der seitlichen
Messdosen. Die Stirke der Sandschiittung war trotz der gegentiber der Plat-
tenmitte erheblich geringeren lotrechten Erdspannungen um 10 cm. (20 °/, der
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urspriinglichen Stirke) verringert. Es sind demnach in diesem Bereich starke
Horizontalkrifte aufgetreten, die den Boden seitlich verschoben haben. Die
nach aussen zunehmende horizontale Bewegung der Messdosen ist ein Beweis
dafiir. Sie wiichst mit der Abnahme der lotrechten Spannungen und lotrechten
Bewegungen. Wesentlich scheint mir die Beobachtung, dass die der Platten-
achse am nichsten gelegenen Messdosen sich einander und damit der Platten-
achse um 5 bis 7 mm genihert haben. Es scheint das die Annahme zu stiit-
zen, dass die Platte einen Kegel mit der Spitze nach unten vor sich her in den
Boden treibt, der den iibrigen Boden seitlich fortdriickt und dadurch starke
Manteldricke erhilt, die ihn verdichten. Es mag noch darauf hingewiesen
werden, dass die urspriinglich ebene Messfliche eine Kriimmung erhalten hat,
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Fig. 2.
Mesuré. — Gemessen. — Measured.
Calculé. — Errechnet. — Calculated.
Courbe parabolique d’alfaissement. — Parabolische Setzungskurve., — Parabolic settling curve.
Allaissement observé. — Beobacht. Setzungskurve. — Parabolic settling curve.
Alfaissements au centre de la dalle. — Setzungen in Plattenmitte. — Settlings in the middle of the plate.
Allaissement en mm. — Setzungen in mm. — Settling in mm.
Charge en tonnes. — Belastung in t. — Load in tons.
TFig. 3.
Plan de mesure. — Messebene.— Measurement plane.
Contrainte de compression au-dessous de la dalle circulaire. — Druckspannung unter kreisférmiger Platte. —

Compression stresses under circular plate.
Surface de la dalle. — Plattenfliche. — Plate surface’l sq. m.
Mesuré. — Gemessen. — Measured.
Calculé. — Errechnet. — Calculated .
Axe de la dalle. — Plattenachse. — Plate axis.

deren durch die Lage der Messdosen angedeuteter Diagonalschnitt eine #hn-
liche Form zeigt, wie die Verteilungskurve der senkrechten Bodenspannungen.
Iis wird sich bei dhnlichen Bodenbelastungen empfehlen, die Bodenbewegun-
gen durch eingelagerte Korper zu verfolgen.

Ber Berechnung der lotrechten Bodenspannungen in kohisionslosen Béden,
(Fig. 3) nach der Formel von Strohschneider

3 P (cos ¢ — ctg g, sin ¢) cost o
2 = (1 — cos g,). Z2

bereitet die Wahl von 5, besonders bei grosseren Fundamentflichen Schwierig-
keiten. Wir haben daher versucht, aus den bisher versffentlichten Versuchen
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tiber die Messungen von Bodenspannungen unter Platten Schliisse auf die
Grosse von g, zu ziehen. Angenommen wurde : Parabolische Verteilung des
Sohlendruckes in achsen-symmetrischen Schnitten, kreisformige starre Platte,
senkrechte Belastung, Addition der von einzelnen Kriften in einem Punkte
hervorgerufenen senkrechten Spannungen. Legt man die Bezeichnungen von
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Angle limite. — Grenzwinkel, —
Limiting angle. —Laboratoire d’Essais
de Conslructions Hydrauliques et
Navales de Berlin. — Versuchsanstalt
fir  Wasserbau und Schiffbau Berlin.
— Institute for Research in Hydrau- |
lics and Ship-building.

Biz. 5.

Fig. b zugrunde, so lasst sich die lotrechte Spannung s, in der Platten-
mitte durch folgende Formeln ausdriicken.

1) Fir den Fall o << o,
Tmax

pma‘i .
. — : e, ’rc {?\
— ctg z,. [sm ? + Jctg2 o — In tg(/I e Q)]

(1 —cosg,) =1—2(1 —cosg)ctg?e
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2) Iiir den Fallg > ¢,

Ctg2 0
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—1— und 7Z. Aus

maxs r = 2 D
den oben angegebenen Formeln 1 und 2 lasst sich dann o, berechnen. I¥
uns bekannten Versuche ist diese Berechnung durchgefithrt. Die Werte

Man kennt aus den Versuchen Smax, Pm und damit p

ur die
¢, sind

= : . Z : : :
auf Fig. 4 in Beziehung zu D aufgetragen. Den gleichmiissigsten Verlauf zeigt

Angenomrmene parabosische
Oruckvertelung unter den
Fiatten.
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Répartition parabolique supposde au-dessous de la dalle, — Angenommene parabolische Druckverleilung
unterden Platten. — Assumed parabolic distribution of pressure under the plates.
(:hilr‘ge moyenne. — Mittlere Bodenbelastung. — Mean load on ground.
Cﬁlltiul des contraintes suivant la formule de Strohschneider. — Errechnung der Spannungen nach der Formel
v. Strohschneider,

: { — Calculation of the stresses according to Strohschneider's formula.
L'angle limite 9, est considére comme ¢égal a :

Po =50° + Z/d. 5*pour Z/d. <8 (d = diam. dalle)
Pour Z/d > 8 avec ¢, = 90 :

15, = 2 coss @ ak
49 =55 v7E

Der Grenzwinkel P, ist angenommen zu.

Po =50° + Z[d. 5° fir Z|d <7 8,0 (d = Durchm. der Platte)
Far Zjd ~ 8,0 ist mit Po = 900 ;
3 o dP
de, — 5 - cos® P. 7

[

The limiting angle 9, is assumed to be :
$o = 50° 4 Z/d. 5° for Z/d< 8,0 (d = diam. of the plate)
For Z/d>8,0 with 9, = 90¢;

{1

de, = . cos® ¢,

3%

[89)
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die Kurve der Strohschneider-Versuche. Wir méchten vorschlagen, fiir Rech-
nungen nach der Strohschneider Formel den Winkel ¢, nach der Beziehung

0o = 90° + D - 5° zu ermitteln. Diese g, Linie ist auf Fig. 4 stark ausgezogen

dargestellt.

me !
L3k i Beziehung zu

I'ig. 5 zeigt fir die verschiedenen Versuche die Werte

Pm

(pm = mittl. Bausohlenpressung, s,.,c = lotrechte Bodenspannung in der

Sehisrmsoi
DharJlicke \oserfs. 395

Gberfl. 825
[

Belastung = mit Belastung
{nach 4 Wochen) [nach 14 wochen) (nach 19 Wochen)

Druck i m Wassersaule.

Fig. 7.

Surface de la couche de Jimon. — Schlammschicht Oberfliche. — Surface of cleansing layer.

Filtre a sable. — Sandfilter. — Sandfilter.

Dispositif d’essai. — Versuchsanordnung. — Test arrangement.

Surface. — Oberllache. — Surface.

Sans chargeJ(au bout de 4 semaines). — Ohne Belastung (nach 4 Wochen). — Without loading (after 4 weeks).

En charge (au bout de 1% semaines) (au bout de 19 semaines). — Mit Belastung (nach 1% Wochen) (nach
19 Wochen). — With loading (after 14 weeks} (after 19 weeks).

Pression en mm. d'eau. — Druck in mm Wassersiiule. — Pressure in mm water column.

Manométre. — Manometer. — Pressure gauge.

r

Plattenmitte in der Tiefe z. Die Kurven weichen besonders bei kleinen O Wer-

ten sehr von einander ab. Die fir ¢, = H0° + D 5¢ errechnele Kurve

ist stark ausgezogen dargestellt.

Fig. 6 zeigt fir 2 verschieden grosse Platten von 1,0 m? und 10,0 m?2
Grundfliche die nach Strohschneider errechnete Bodenpressung unter der
Plattenmitte in verschiedener Tiefe Z. Die Druckverteilung unter den starren,
kreisformigen Platten 1st parabolisch angenommen. Beide Platten haben
die gleiche mittlere Bodenpressung p,, = 3,0 kg/em?2. Man sieht, dass der Druck
der grossen Platte in viel grossere Tiefen reicht als der der kleinen Plalte. Sie
kann somit Bodenschichten erfassen und verdichten, die ausserhalb des wirksa-
men Druckbereiches der kleinen Platte liegen. Man muss daher bei den Schluss-
folgerungen aus Probebelastungen besonders bei Boden wechselnder Zusam-
mensetzung sehr vorsichtig sein.

2. — Wasserdruck in bindigen Baden.

Fig. 7 zeigt einen Apparat, der den Wasserdruck in verschiedener Hohe
einer Bodenschlimme mit Hilfe von Manometern von #dusserst geringem
Woasserverbrauch anzeigt. Es handelt sich bei dem Boden um einen lossarti-
gen Lehm, der in rd. 20 em Hohe in einzelnen Schichten unter 1,65 m Was-
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serdruck eingeschlammt wurde auf ein unten im Apparat befindliches Kiesfilter,

Durch den Versuch war festzustellen, ob die Schlimme nur im unteren
direkt auf dem Iies liegenden Teil gegen Wasserdurchzug dichtete, oder ob
der ganze Schlimmbkorper an der Druckiibertragung der Wassersiule teilnimmdt.
Sofort nach Einschlimmen der ersten, etwas iber das 2. Manometer reichen-
den Schicht trat eine erhebliche Verminderung der Durchflussmenge ein.
Manometer 2 zeigte 1,65 m Wasserhohe, Beim weiteren Einschlimmen sank
der Druck in Manometer 2 und erreichte 0.2 m Wassersaule als die Schlimme
0,17 m hoch war. Die Manometer 3 bis % zeigten den vollen Wasserdruck
von 1,65 m, obwohl sie innerhalb der Schlimme ausmundeten, Die Schlamme
verdichtete sich mit abnehmender Setzgeschwindigkeit um 6°/, threr urspring-
lichgn Hohe im Verlauf von 2 1/2 Wochen. Nach Steigerung des Druckes
aut 3,95 m Wassersiule (Fig. 7 b) zeigte Manometer 3 einen geringen Druck-
abfall auf 3,25 m, wihrend Manometer 4 und 5 den vollen Wasserdruck
behielten. Auch eine weitere Erhéhung auf 8,25 m und anschliessendes Absen-
ken auf 1. 65 m Wassersiule zeigte nach 6 Wochen keinen Druckabfall zwi-
schen der Dichtungsoberfliche und den Manometern 4 und 9, einen geringen
Abfall zwischen 4 und 3, einen starken Druckunterschied zwischen 3 und
2 und einen schwachen Abfall zwischen 2 und | (Fig. T b).

Um die Wirkung einer schiitzenden Kiesschicht auf die Schlimme festzu-
stellen, wurde sie durch eine durchlissige Platte mit 0,017 kg/em? belastet. Es
trat dadurch eine weitere Verdichtung der Schlimme um 10/, ihrer urspriing-
lichen Hohe ein. Auch die oberen Manometer zeiglen jetzt einen geringen
Druckabfall. Fig. 7 ¢ und d zeigen die Druckverteilung bei 3,95 m und 8,25 m
Wassersiule nach 14 bezw. 19 Wochen Durchsickerung. Die Hauptdichtung
und damit der grosste Druckabfall liegt zwischen Manometer 2 und 3. Es
missen sich hier beim Einschlimmen besonders feine Teile abgelagert haben.
Die Durchlassigkeitsziffer nach der Formel von Darcy wurde fur diese Schicht
zu k= 0,9 x 10=* ¢cm/Min. bestimmt.

Wurde der Abfluss des Apparates gesperrt, so stieg in kurzer Zeit der Druck
in simtlichen Manometerrohren auf den vollen oberhalb der Schlimme herr-
schenden Wasserdruck. Die Oberfliche des Kiesfilters hatle dann nur das
Gewicht der festen Schlimmteilchen zu tragen, vermindert um ihren Auftrieb.
Sobald der Abfluss des Apparates soweit geollnet wurde, dass im Filter kein
Wasserdruck herrschte, hatte die Filteroberflache ausser dem bereits angegebe-
nen Gewicht das Gewicht der Wassersiule zu tragen, das durch die Reibung
des durchzichenden Wassers auf die Schlimmteilchen tibertragen wurde.

e s VerdichtungsVersuche mit bindigem Boden.

Die Versuche unterscheiden sich von denen dhnlicher Art dadurch, dass
grossere Bodenproben (Bodenzylinder von rd. 17 em Hohe) genommen wur-
den. Bei den verwendeten hohen Driicken (bis 10,0 kg/ecm?) und der geringen
Durchlissigkeit der Tonprobe zogen sich die Versuche iiber 1 1/2 Jahre hin,
Sie wurden im thermostatischen Raum ausgefithrt, um den Einfluss von Tem-
peraturéinderungen auszuschalten, Die Arl der verwendeten Apparate geslaltete
gleichzeitig, den bei senkrechter Belastung in der Probe auftretenden Seiten-
druck zu messen.
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Iig. 8 zeigt die verwendete Apparatur. Ein starkwandiger Glaszylinder ist
durch ecine metallene Bodenplatte und durch einen Deckel abgeschlossen, in
dem sich ein Zylinder mit Kolben befindet. Der Kolben dient zur Belastung

der Bodenprobe, welche sich in dem mit Wasser gefiillten Glaszylinder
befindet. Die Bodenprobe ist gegen ihren Wassermantel durch eine diinne
Gummihaut abgeschlossen. Sie wird bei der Belastung seitlich durch den
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Fig. 8. -—— Essaide sol Istra 520, argile jurassique noire. — Bodenprobe : Istra 520, schwarzer Juraton. — Soil
test . Istra 520, black Jura clay.
Dimensions au début de I'essaih — 173,35 mm — d = 70 mm. — Anfangsabmessungen... —Initial measure-
ments. . ...

Durdée totale de I'essai 1 an et 10 mois. — Gesamte Versuchsdauer : | Jahr 10 Monate. — Total duration of test :
1 year 10 months.

Résistance a 'élat naturel d’humidité. — Schubwiderstand im Zustand d. natiir. Wassergehaltes... — Shear
resistance in slate with nalural waler content...

Huile. — Oel. — Oil.

Eau. — Wasser. — Water.

Sol & étudier. — Boden. — Soil.

Cylindre de verre. — Glaszylinder. — Glass cylinder.

Yig. 9. — Lssai desol Istra 520, argile jurassique noire. — Bodenprobe : Istra 520, schwarzer Juraton. — Soil
test : Istra 320, black Juraclay.

Iissai de charge ... — Belastungsversuch. — ... loading test.

Wassermantel gehalten und ist dadurch in ihrer Seitenausdehnung ausser-
ordentlich beschrinkt. Andererseits tritt beim Setzen der Probe wiithrend der
Belastung keine Reibung an den Seitenwandungen auf. Die seitliche Fiihrung
der Probe durch eine Wasserhiille und ihre Sicherung gegen das Eindringen
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des Wassers durch eine Gummihaut wurde bei diesem Apparat zum erstenmal
durchgefiihrt. Die Belastung des Kolbens geschieht durch Druckluft unter
Zwischenschaltung von Oel als Druckiibertriger. Das Porenwasser, welches
dem Boden wihrend der Belastung ausgepresst wird, kann an den Stirnenden
der Probe durch feine Bohrungen ausfliessen und wird in besonderen Messgli-
sern gemessen. Die Bewegung des Kolbens und damit das Setzen der Probe
wird durch eine Messuhr mit 1/100 mm Genauigkeil gemessen.

Iig. 8 zeigt die Verdichtungskurve fiir einen schwarzen Juraton, dessen
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Fig. 10. Fig. 11.
Fig. 10. — Issai de sol Istra 508, argile morainique brun-foncé. — Bodenprobe : Istra 508, dunkelbrauner
Morénenton. — Soil test : Istra 508, dark-brown Moraine clay.
Dimensions. — Abmessungen . — Measurements.
Durée totale de l'essai : 1an 6 mois. — Gesamte Versuchsdauer: 1 Jahr 6 Monate. — Total duration of test :
3 year 10 months.
Résistance 4 '¢tat naturel d’humidité. — Schubwiderstand im Zustande des natiirl . Wassergehaltes. — Shear
resistance in state with nalural water content.
Fig. 11. — Essai de sol Istra 508, argile morainique gris-foncé. — Bodenprobe : Istra 308, dunkelgrauer
Morinenton. — Soil test : Istra 508, dark-gray Moraine clay. :
Essai de charge. — Belastungsversuch. — Loading test.

Schubwiderstand im Zustande des natiirlichen Wassergehalles zu
T — a0 0]

bestimmt wurde. Der Boden wurde mehrfach ent- und belastet. Der Elas-
tizitatsmodul des verdichteten Bodens ergab sich nach erstmaliger Ent-
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und Belastung zu I, = ctg 2, = 63 kg/cm?. Bei der niichsten Ent- und Bela-
stung ergab sich B, — ctg #, = 80 kg/em2. Die Federung des Bodens war also
geringer geworden. Mehrfache Ent- und Belastungen des Bodens bis 10 kg/cm?2
bewirkten ein stindiges weiteres Verdichten des Bodens. Der Versuch wird
noch fortgesetzt und zwar mit Driicken bis 10 kg/cm?, um die Aenderung von
K zu verfolgen.

Fig. 9 zeigt das Verhiltnis des Seitendruckes ¢ zum Belastungsdrucke p
des Bodens bei den verschiedenen Be- und Entlastungen. Es schwankt zwischen
0,3 und 0,5 und zeigt Hysteresisschleifen. Man wird fir den mittleren
Teil der Probe p und ¢ als Hauptspannungen ansehen kénnen. Fir tg ¢

S
y

0,37 ist far den Fall des Auftretens von Gleithewegungen in dem Probekor-

per% — 0,48. Dieser Wert stellt den Kleinstwert dar. Da die gemessenen

Werte % fast alle << 0,48 sind, muss die Koh#sien der Bodenprobe durch die

erheblichen Verdichtungen gegeniiber dem Schubwiderstandsversuche vermehrt
worden sein.

Fig. 10 zeigt die Verdichtungskurven fur einen dunkelbraunen Morénenton,
dessen Schubwiderstand im Zustande des natiirlichen Wassergehaltes

= 0,32y + 0,03

betragt. Bei Belastungen bis 6,0 kg/em? wurde der Elastizititsmodul nach
mehrfachen Ent- und Belastungen fir p = 2,0 kg/em? zu E = 320 kg/cm?
ermittelt.

Fig. 11 zeigt, dass das Verhiltnis % wesentlich hoher liegt als bei der vorher

erwithnten Probe (Fig. 9). Nach dem Reibungswiderstande des Bodens muss
0 . :
fir tg ¢ = 0,32 das Verhiltnis 7. 0,52 sein, so lange Verschiebungen der

Bodenteilchen innerhalb der Probe stattfinden, die den vollen Reibungswider-
stand auslosen. Die gemessenen Werte liegen besonders am Linde des Ver-
suches wesentlich hoher. Es wird das daran liegen, dass der stark verdichtete
Boden nur noch wenig Bewegungen ausliihrte, sodass auch die grosste aufltre-
tende Spannungsabweichung von der Flichennormalen nur gering war, das
Spannungsellipsoid sich also der Kugel nitherte. ' '

Die mitgeteilten Untersuchungsergebnisse stellen nur kleine Beitriige zu den
verschiedenen Iragen dar, die sich aus dem Gebiete des Erdbaues und beson-
ders aus dem der Flachgriindungen ergeben und die nur durch zahlreiche und
sorgfiltige Bodenuntersuchungen in Verbindung mit der Beobachtung des Ver-
haltens des Bodens unter fertigen Bauwerken ihre Beantwortung finden werden.

Traduction.

La section d’étude des terrains de la station d'Essai des Conslructions
Hydrauliques et Navales de Berlin s’est occupée de recherches dans le domaine
de la capacité de charge des terrains de fondation. Quelques-uns des résultats
obtenus sont indiqués ci-aprés. ' /
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