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IVd2

Recherches elastostatiques des barrages arques

Elastostatische Modellversuche an Gewölbestaumauern

Elastostatic tests on modeis of arched dams

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

Im Anschluss an die Ausführungen von Herrn Prof. Dr. Lardy über
die Methode von Bitter für die Berechnung von Gewölbestaumauern soll hier
kurz über die Ergebnisse von elastoslalischen Modellversuchen berichtet
werden, welche die Verfasser im Auftrage der Steirischen Wasserkraft- und
Elektrizitäts A. G. (Steweag) an der Technischen Hochschule Graz ausführen.

Es handelt sich hierbei um eine Gewölbestaumauer in Obersleiermark
(Salzasperre) von 120 m Kronenlänge und 55 m Höhe im Talsohlenschnitt
(Abb. 1) und eine stark unsymmetrische Mauer in Weststeiermark (llierz-
mannsperre) von 180 m Kronenlänge und 65 m Höhe (Abb. 2). Beide
Mauern sind vom Gleichwinkeltyp.

Das Salzamodell " wurde im Masstab 1 : 50 aus einer Mischung
von Gips, Kieselgur und Wasser hergestellt. Der Elastizitätsmodul dieses
Modellbaustoffes in der entsprechenden Mischung beträgt nur etwa
24 000 kg/cm2, sodass mit mehr als den zehnfachen Durchbiegungen gegenüber

dem Baustoff Beton zu rechnen ist. Die Versuchsanordnung ist aus
Abb. 3 zu ersehen. Für die Belastung des Modells wurde ein neues l'lement
entwickelt, bestehend aus einer Spiralfeder mit Druckslempel und Druckplatte,

die mit Schrauben angespannt werden konnte (Abb. 4). Is war
so möglich mit der schwersten Belastungsfeder einen Druck von 900 kg
auszuüben. Der Federweg — der ja dem ausgeübten Druck proportional
ist — wurde mit einer Messuhr gemessen, wobei eine sorgfältige Eichung
der Belastungselemente unerlässlich war. Der maximale Federweg betrug
etwa 10 mm. Die Federn wurden auf Gcgenkonsolen abgestützt (Abb. 5).
Die Vorteile der Verwendung dieser Belastungselemenle gegenüber der
Aufbringung eines kontinuierlichen Flüssigkeitsdruckes (Quecksilber)
liegen vor allem in der Möglichkeit der stufenweisen Laststeigerung bis zum
Bruch und der Kontrolle des elastischen Verhaltens der Modellmauer bei
der für die Messungen gewählten Laslstufe. Ein weiterer Vorteil der
diskontinuierlichen Belastung bestand in der Mf"trlichkeit, aiich an einzelnen Punkten

der wasserseitigen Maueroberfläche Messungen vornehmen zu können.
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Abb. 1. Salzasperre.
Lageplan mit
Talsohlenquerschnitt.

Die Mauer selbst war in einem zylindrischen Aufbau aus Stahlbeton
gebettet. Die elastische Nachgiebigkeit des Felsens, auf dem sich die
Staumauer abstützt, wurde sorgfältig studiert und im Modell durch einen vouten-
förmigen Ansatz (Mauerverlängerung) — entsprechend den Untersuchungen

von Boussinescj und Vogl für den elastisch-isotropen Italbraum —
berücksichtigt. 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 Elastizitätsmodul zu beeinflussen und man ist so in der Lage, einen
von der Mauer abweichenden Modul des Felsens modellmässig darzustellen.
Für das Modell der Hierzmannsperre wurde der Elastizitätsmodul des Felsens
— zufolge der geologischen Beobachtungen und Messungen an der
Baustelle — nur halb so gross, wie jener der Mauer angenommen.

Abb. 6 zeigt die Ergebnisse der Messungen der radialen Durchbiegungen
(voll ausgezogen) ..im Vergleich zu den Bechnungswerten (strichliert)
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N Abb. 2. Hierzmannsperre. Lage-
v>* plan mit Talsohlenquerschnitt.

Die Berechnung wurde von der „ Steweag " nach der Methode von Bitter
durchgeführt, wobei die in Fig. 6 angegebenen Bogen- und Kragträgerschnitte

zugrunde gelegt wurden. Es wurden hierbei nur die radialen
Durchbiegungen entsprechender Bogen- und Kragträgerpunkte in Leber-
einstimmung gebracht, ein Vorgang, dem etwa bei der trial load method "
der erste Versuchsgang entspricht. Wie Fig. 6 zeigt, ist die Uebereinstim-
mung zwischen Bechnung und Versuch eine durchaus gute. Es zeigt sich,
dass der Kronenbogen der Mauer etwas steifer ist, als dies nach der
vereinfachten Bechnung zu erwarten war, während die Durchbiegungen im
unteren Drittel gegenüber der Bechnung etwas grösser sind. Das Ergebnis
der Dehnungsmessungen an der Maueroberfläche und die daraus errechneten

Spannungen zeigten in ihrem Verlauf ebenfalls eine gute Ueber-
einstimmung mit der statischen Berechnung, wenngleich die Abweichungen

an einzelnen Stellen grösser sind als bei den Durchbiegungen. Zweifellos

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 Bitler keine Berücksichtigung finden.
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Abb. 3. Versuchsmodell.
Anordnung der Messuhren
am Kronenbogen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, dass für die untersuchte
symmetrische Mauer, mit einem Verhältnis von Kronenlänge zur Höhe,
das kleiner ist als 2,5, und bei der vorhandenen regelmässigen Talform,
das statische Verhalten der Mauer durch das gewählte Berechnungsverfahren
durchaus befriedigend wiedergegeben wird. Die Zahl der Schnitte braucht
dabei nicht gross gehalten zu werden, da schon die einschnittige Berechnung

(mittlerer Kragträgerschnitt) zu einem brauchbaren Bild der
Lastverteilung auf Bogen und Kraglräger führt. Die Steweag " wird sow-ohl
über die Ergebnisse der Modellversuche der Salzasperre, als auch der
stark unsymmetrischen Hierzmannsperre eine eigene Broschüre herausgeben.

Dort werden für beide Sperren ausführliche Daten zu finden sein.

Resume

On realise actuellement ä l'ecole polytechnique de Graz des essais
eUastoslatiques sur modele de barrages arques. L'auteur decrit brievement
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Abb. 4. Belastungsfeder :

a : längster Federweg,- b : kürzester Federwog; c : Messuhr.
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Abb. 5. Versuchsmodell.
Abstützung der
Belastungsfedern.
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l'installation d'essais avec les nouveaux dispositifs de chargement el

compare les resultats d'essais des mesures de flexion sur un modele de
barrage symetrique avec les resultats des calculs suivant la meThode de Bitter.
Cette comparaison donne une correspondance satisfaisante.

Durchbiegungen

Modelt
MM

Berechnung
an der Staumauer

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

An der Technischen Hochschule Graz sind gegenwärtig elastoslatische
Modellversuche mit Gewölbeslaumauern im Gange. Der Bericht schildert
kurz die Versuchsanordnung mit neuartiger Belaslungseinrichlung und
vergleicht die Ergebnisse der Durchbiegungsmessungen am Modell für
eine symmetrische Mauer mit der Berechnung nach der Methode von Bitter.
Es ergibt sich eine gute Uebereinstimmung im Durchbiegungsbild.

Summary

Elastostatic investigation on modeis 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 Bitter method. There
is good concordance as to deflection.
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