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IVd2

Recherches élastostatiques des barrages arqués
Elastostatische Modellversuche an Gewolbestaumauern

Elastostatic tests on models of arched dams

PROF. Dr TECHN. H. BEER & PROF. Dr TECHN. E. TSCHECH

Graz

Im Anschluss an die Ausfilhrungen von Herrn Prof. Dr. Lardy iiber
die Methode von Ritter fiir die Berechnung von Gewdlbestaumauern soll hier
kurz iiber die Lrgebnisse von elastostatischen Modellversuchen berichtet
werden, welche die Verfasser im Auftrage der Steirischen Wasserkrafl- und
Elektrizitdls A. G. (Steweag) an der Technischen Hochschule Graz ausfiih-
ren. s handelt sich hierbei um eine Gewdélbestaumauer in Obersteiermark
(Salzasperre) von 120 m Kronenlinge und 55 m Hohe im Talsohlenschnitt
(Abb. 1) und eine stark unsymmetrische Mauer in Weststeiermark (Hierz-
mannsperre) von 180 m Kronenlinge und 65 m Hohe (Abb. 2). Beide
Mauern sind vom Gleichwinkeltyp.

Das ,, Salzamodell “ wurde im Masstab 1: 50 aus einer Mischung
von Gips, Kieselgur und Wasser hergeslellt. Der Elastizititsmodul dieses
Modellbaustoffes in der entsprechenden Mischung betrigt nur etwa
24 000 kg/cm?, sodass mit mehr als den zehnfachen Durchbiegungen gegen-
iiber dem Baustoff Beton zu rechnen ist. Die Versuchsanordnung ist aus
Abb. 3 zu ersehen. Fiir die Belastung des Modells wurde ein neues I'lement
entwickelt, bestehend aus einer Spiralfeder mit Druckstempel und Druck-
platte, die mit Schrauben angespannt werden konnte (Abb. 4). s war
so moglich mit der schwersten Belastungsfeder einen Druck von 900 kg
auszuiiben. Der Federweg — der ja dem ausgeiibten Druck proportional
ist — wurde mit einer Messuhr gemessen, wobei eine sorgfiltige Eichung
der Belastungselemente unerlisslich war. Der maximale Federweg betlrug
elwa 10 mm. Die Federn wurden auf Gegenkonsolen abgestiitzt (Abb. 3).
Die Vorteile der Verwendung dieser Belastungselemenle gegeniiber der
Aufbringung eines kontinuierlichen Fliissigkeitsdruckes (Quecksilber) lie-
gen vor allem in der Moglichkeit der stufenweisen Laststeigerung bis zum
Bruch und der Kontrolle des elastischen Verhaltens der Modellmauer bei
der fiir die Messungen gewiihlten Lasistufe. Ein weiterer Vorteil der diskon-
tinuierlichen Belastung bestand in der Miglichkeit, auch an einzelnen Punk-
ten der wasserseitigen Maueroberfliche Messungen vornehmen zu kénnen.
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Abb. 1. Salzasperre.
Lageplan mit Talsohlen-
querschnitt.

Die Mauer selbst war in einem zylindrischen Aufbau aus Stahlbeton
gebettet. Die elastische Nachgiebigkeit des Felsens, auf dem sich die Stau-
mauer abstiitzt, wurde sorgfiltig studiert und im Modell durch einen vouten-
férmigen Ansatz (Mauerverlingerung) — entsprechend den Untersuchun-
gen von Boussinesq und Vogt fiir den elastisch-isotropen Halbraum —
beriicksichtigt. Bei dem im Bau befindlichen Modell der Hierzmannsperre
wird das nachgiebige Felswiderlager durch eine dicke Schicht aus einem
Baustoff dargestellt, welcher ebenfalls aus Gips, Kieselgur und Wasser
besteht. Durch Variation des Zusatzes an Kieselgur und Wasser gelingt es,
den Elastizititsmodul zu beeinflussen und man ist so in der Lage, einen
von der Mauer abweichenden Modul des Felsens modellmiissig darzustellen.
Fiir das Modell der Hierzmannsperre wurde der Elastizititsmodul des Felsens
— zufolge der geologischen Beobachtungen und Messungen an der Bau-
stelle — nur halb so gross, wie jener der Mauer angenommen.

Abb. 6 zeigt die Ergebnisse der Messungen der radialen Durchbiegun-
gen (voll ausgezogen) .im Vergleich zu den Rechnungswerten (strichliert)
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Abb. 2. Hierzmannsperre. Lage-
plan mit Talsohlenquerschnitt.

Die Berechnung wurde von der ,, Steweag “ nach der Methode von Ritter
durchgefiihrt, wobei die in Fig. 6 angegebenen Bogen- und Kragtriiger-
schnitte zugrunde gelegt wurden. I's wurden hierbei nur die radialen
Durchbiegungen entsprechender Bogen- und Kragirigerpunkte in Ueber-
einstimmung gebracht, ein Vorgang, dem etwa bei der ,, trial load method
der erste Versuchsgang entspricht. Wie Fig. 6 zeigt, ist die Uebereinstim-
mung zwischen Rechnung und Versuch eine durchaus gute. Es zeigt sich,
dass der Kronenbogen der Mauer etwas steifer ist, als dies nach der verein-
fachten Rechnung zu erwarten war, wihrend die Durchbiegungen im
unteren Drittel gegeniiber der Rechnung etwas grgsser sind. Das Ergebnis
der Dehnungsmessungen an der Maueroberfliche und die daraus errech-
neten Spannungen zeigien in ihrem Verlauf ebenfalls eine gute Ueber-
einstimmung mit der statischen Berechnung, wenngleich die Abweichun-
gen an einzelnen Stellen grosser sind als bei den Durchbiegungen. Zwei-
fellos macht sich hier der Einfluss der tangentialen Schubspannungen und
im unteren Teil auch der Drillungsmomente bemerkbar, die ja in der
Berechnung nach der Methode von Ritler keine Beriicksichltigung finden.
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Abb. 3. Versuchsmodell.
Anordnung der Messuhren
am Kronenbogen.

Die LErgebnisse der Untersuchungen zeigen, dass fiir die untersuchte
symmetrische Mauer, mit einem Verhiltnis von Kronenlinge zur Héhe,
das kleiner ist als 2,5, und bei der vorhandenen regelmissigen Talform,
das statische Verhalten der Mauer durch das gewiihlte Berechnungsverfahren
durchaus befriedigend wiedergegeben wird. Die Zahl der Schnitte braucht
dabei nicht gross gehalten zu werden, da schon die einschnitlige Berech-
nung (mittlerer Kragtrigerschnitt) zu einem brauchbaren Bild der Last-
verleilung auf Bogen und Kraglriger fithrt. Die ,, Steweag “ wird sowohl
iiber die Ergebnisse der Modellversuche der Salzasperre, als auch der
stark unsymmetrischen Hierzmannsperre eine eigene Broschiire heraus-
geben. Dort werden fiir beide Sperren ausfiihrliche Daten zu finden sein.

Résumé

On réalise actuellement a 1'école polytechnique de Graz des essais
élastostatiques sur modele de barrages arqués. L’auteur décrit briévement
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Abb. 4. Belastungsfeder :

a : langster Federweg; b : kiirzester Federwag; c : Messuhr.
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Abb. 5. Versuchsmodell.
Abstiitzung der Belas-
tungsfedern.

I'installation d’essais avec les nouveaux dispositifs de chargement el
compare les résultats d'essais des mesures de flexion sur un modele de bar-
rage symétrique avec les résultats des calculs suivant la méthode de Ritter.
Cette comparaison donne une correspondance satisfaisante.

\‘ ) = =
i —— —f
A P, pap p——
L ! ! !i ‘,/T !
—_——— r’Z " i -
| \ N_j L _:_____‘:—;:[b —t :
- l 751 |
= i —
\ J—
| | e
— |
\\‘ “““ === ,-/-
\\ W
=\ _— i
Durchbiegungen
Modeil 2
. - 0 2 by @M Modell
- - 0 é 2mm e SH
———— — Berechnung " @ngec N aumaues

Abb. 6. Ergebnisse der Durchbiegungsmessungen
am Modell im Vergleich zur Berechnung.
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Zusammenfassung

An der Technischen Hochschule Graz sind gegenwiirtig elastostatische
Modellversuche mit Gewdlbestaumauern im Gange. Der Bericht schildert
kurz die Versuchsanordnung mit neuartiger Belastungseinrichlung und
vergleicht die Ergebnisse der Durchbiegungsmessungen am Modell fiir
eine symmetrische Mauer mit der Berechnung nach der Methode von Ritter.
Es ergibt sich eine gule Uebereinstimmung im Durchbiegungsbild.

Summary

Elastostatic investigation on models of arched dams are now pro-
ceeding at the Technical University at Graz. The report gives a brief view
of the arrangements for the tests with a modern load-apparatus and com-
pares the results of the deflection measurements on the model for a sym-
metrical wall with the calculation made after the Ritter method. There
is good concordance as to deflection.
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