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INHALT: Modell und I\Io&d!behﬂung — Die Entzumpfung der
rimischen Campagos, — Minchener biirgerliche Baukunst der Grepenwart,
— Miscellanca: Die gewaltipe Hochwasserkatastrophe, Gleichzeitige Kraft-
tbertragung mit Gleichstrom und Weehselsirom, Desinficierung eines Wasser-
rohroetzes, Ausnutzung der Hochofengase fiir Motorenbetrieh. Monats-

auswels iber die Arbeiten am Simplon-Tunnel. — Konkurrenzen:
in 8t Gallen. —

Toohalle
Nekrologie: t Carlo Fraschina, 1 Adolphe Fraisse, T Angust
Mitller. — Litteratur:. Bulletin technique de 1a Suisse romande. — Versins-
nachrichten: Gesellichaft ehemaliger Studierender der eidgendssischen poly-
technischen Schule in Ziirich:

Herbstsitrung.  Stellenvermaittelung.

Modell und Modellbelastung.

Von (Gastage Griod, Briickeningenieur in Ziirich,

Der Statiker weiss, wie oft ihn seine graue Theorie
im Stiche ldsst, wenn er die wirkliche Tragsicherheit eines
statisch unbestimmten Stabgebildes zuverliassig, der Wahr-
heit entsprechend, beurteilen soll. In erster Linie sind es
die gréssern Holzkonstruktionen, die einer pgenauen Be-
rechnung meistens spotten. Dies rihrt einerseits daher,
dass die Holzverbindungen, besonders auf Zug, nicht ab-
solut unverschieblich sind, anderseits sind die meisten
Zimmerkonstruktionen der Form nach schon statisch un-
bestimmt und konnen wegen der genannten Verschieblich-
keit nicht nach den Elasticititsgesetzen berechnet werden
wie Eisenkonstruktionen.

Dem &sthetisch schaffenden Baumeister treten auf
diesem Gebiete immer méchtiger die Einwinde der exakten
Theorie entgegen, meistens mit Recht, oft aber auch un-
ndtigerweise auf Kosten der Einfachheit und Schonheit,
Das nachstliegendste und iiberzeugendste Kontrollmittel
sind in solchen Fillen die Probebelastung und das Modell,

Zweck dieses Artikels soll es sein, die Eigenschaften des
masstiblichen Modells und die dquivalente Modellbelastung nédher
zu besprechen und deren praktischen Wert zu begriinden.
Wenn einerseits das unrichtiz oder gar nicht belastete
Modell zu ganz falschep Schliissen fiilhren muss, so ist
anderseits die naturgetreue Darstellung der Wirklichkeit
durch das masstibliche, dquivalent belastete Modell min-
destens ebenso wahr, wie die iiblichen Riickschliisse von
Festigkeitsproben auf die Bieg- und Knicksicherheit vielmal
grosserer Querschnitte. Das Modell hat aber den Vorteil,
alle unbestimmten Nebenumstdnde, wie teilweise Einspan-
nung, excentrische Kraftwirkung ete., zu beriicksichtigen
und st deshalb geeignet, das Resultat der Berechnung
wesentlich zu ergédnzen und zu berichtigen. Um das Krifte-
spiel am Modell mit dem richtigen Verstindnis studieren
zu kdnnen, muss aber solchen Versuchen immer eine sorg-
faltige statische Berechnung vorangehen.
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Naturgrisse, 1i10.

Zufallige Last. Tir die folgenden Ableitungen ist vor-
ausgeseizt, dass das Modell in allen Dimensionen der Natur-
ausfiihrung geometrisch dhinlich ist und aus gleichem Material
besteht wie diese.

Denkt man ‘sich (Fig. 1) in Naturgrosse einen Stab
von 1 m Hohe und 1 ¢m?® Querschnitt, darauf eine Fldche
von 1 m? welche 100 kg verteilt triigt; stellt ferner Fig. 2
davon ein Modell im Masstab 1 ;10 dar, dann ergiebt sich
durch Betrachtung der Figuren folgendes:

Wird das Modell mit der gleichen zufdlligen Last
pro Flacheneinheit (100 kg pro m® oder 1 ky pro dm®) be-
Jastet, wie das Naturbauwerk, so sind die spezifischen

Spannungen an beiden Objekten gleich gross. Z. B hier:
100 b 1 ke
b0 = =t _‘:-v
I ot T tant

Aber auch die Knickgefahr bleibt dieselbe, weil das
Verhiltnis des Tragheitsradius zur Stablinge konstant hleibt,
Denkt man die Krifte auf Zug wirkend, so ist leicht ein-
zusehen, dass dies an der identischen ‘\.’Jtt]\.unga\veme nichts
dndert, Idasselbe gilt von den Biegungsspannungen, weil
Biegungsmoment wie Widerstandsmoment sich mit der
dritten Potenz des Masstabes fndern,

*Zur Bestimmung einer aufzulegenden Einzellast bedenke
man, dass letztere immer die Lastsumme einer bestimmten
Fliche ist. Die Einzellast reduziert sich fiir das Modell
wie ihre zugehérige Fliche, d. h. wiedas Quadrat des Mass-
tabes. Die dquivalente Einzellast ist z. B. im Masstab 1
1 mal kleiner als in Naturgriisse. Diese Rege]n
gelten fiir beliebig gerichtete Kriifte, also auch fir Wind-
druck.

Eigengervich,

im Masstab 1:10
Der Kubik-
und folglich auch sein Gewicht

An einem Modell

= G I !
betragen alle I,Juerschmtte--mo— der Natur,

inhalt des Modellmaterials,
betrigt aber nur —— der Natur.
1000

Das Modell im Masstab 1:10 ohne weitere Belastung
wird also in allen Teilen nur 'Yio so stark specifisch be-
ansprucht, wie das Naturbauwerk ohne zufillige Last.

Das unbelastele Modell erscheint dadurch wviel siabiler als
die: Natur und kaun Jeicht ju Trugschlissen wverleiten.

Das Misstrauen gegen Modellversuche ist wohl in
erster Linie diesem Umstand zuzuschreiben. Um die Eigen-
gewichtswirkung eines Bauwerkes am Medell naturgetren
darzustellen, muss das Modellgewicht mit der Verkleine-
rungszahl multipliciert gedacht werden. Z. B. ein Modell
im Masstab 1 ;10 muss 1o mal schwerer gedacht werden,
oder was auf dasselbe herauskommt: man muss das neun-
fache Modellgewicht an geeigneten Stellen kiinstlich auflegen.

Bedenkt man nun, dass Modelle meistens kleiner als
1: 1o ausgefihrt werden, so leuchtet ein, dass das efnfache
Modellgewicht fiir die statische Beurteilung fast ausnahmslos
als verschwindend betrachtet werden kann. Ob man z. B,
das neun- oder zehnfache Modellgewicht auflegt, bedeutet
fir die praktische Untersuchung keinen Unterschied. Er-
laubt man sich diesen Fehler, so rteduciert sich die Be-
lastungsregel auf folgende einfache Form:

»Um durch ein Modell von beliebigem Masstal (kleiner
als 1:10), aber geometrisch naturithnlicher Ausfiihrung
und von beliebigem, aber naturgleichem Material, ein natur-
getreves Bild von der Stabilitiit eines Bauwerkes zu erhalten,
sind Figenlast und jufillige Last in der gleichen Grisse pro
Flicheneinbei! aufubringen, wie sie in Natur sind.®

Man rechnet dabei am bequemsten nach dm®.

Betrdpt z. B. in Natur die Eigenlast zoo, die zufdllige
Last 300 kg pro m® so sind hiefiir am Maodell ebenfalls
zoo und gooky pro m® oder 2 und 3 ke pro dw® auf-
zubringen.

Es ist nicht zu bestreiten, dass bei solchen Versuchen
die gleichen unwesentlichen Fehler begangen werden, wie
bei der iiblichen statischen Berechnung: namlich: dass das
Eigengewicht an den Knotenpunkten angreifend gedacht
wird, anstatt im Verhdltnis der Materialmenge verteilt
zZu sein.

Dureh Driicken und Riitteln, auch event. durch die
schliessliche Bruchbelastung, kann am Modell mancher
nicht sicher berechenbare Teil praktisch beurteilt werden,
welcher auch in Naturgrijsse wegen der enormen Steiligkeit
dem Gefiihl keine Antwort giebt,
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lesonders auch
ist das Madell ein

in Bezug auf elastische Erscheinungen
lehrreiches Auskunftsmittel.

Die eis riumlichen Fachwerke, z. B. Hohlkuppeln
ohne Innenkonstruktion, prismatische Turmformen etc. zeigen
sich im Mbodell ausserordentlich steif und unverschieblich,

Ernen

welcher Umstand rechnerich schwer zu beurteilen ist. Ge-
waohnlich hill selbst der Statiker solche Gehbilde far
elastischer als sie sind.
. #
Der ungewohnte Eindruck, den solche Miniatur-

belaslungen wegen ihrer scheinbar Lasten
hervorcufen, rithrt da-
he dass wir zur
chitzung des Gewich-
tes auf das Auge an-
gewiesen sind. Das
Augebeurteilt die Last-
massen, abgesehen von
der stereoskopischen
Wirkung, hauptsich-
lich nach der Ansichls-
fliche, wihrend Kubik-
inhalt und Gewicht in
viel starkerm Verhalt-
nis wechseln, Daraus
geht heryvor; dass sehr
grosse [Laslen vom
Gefiihl allein immer
unterschitzt werden,
wenn nicht die mathe-
matische Ueberlegung
oder die Erfahrung
nachhilft. Tm diese
Behauptung zu unter-
stiitzen, empfehle ich
die PBerechnung der
dquivalenten Last flr
ein  Steinbriickenmo-
dell etwa im Masstab 1 ; 100:. Im Masstab 1 : 8 erscheinen die
linearen Dimensionen des Lastkérpers im Verhiltnis zu den
linearen Ahmessuncen des Modells schon verdoppelt. Im all-
2

iiberméssigen

Maodell 1:20 fiir die Festhalle des

gemeinen dndert sich obiges Verhiltnis wie die ¥ aus der
Verjingungszahl, Je starker die Verjiingung, desto auf-
fallapnder die fquivalente Last, Diese Tduschung wird
dadurch vermehrt, dass auch das Eigengewicht durch aut-
gelegte Gewichte dargestellt werden muss.

# p S

Die Abbildung Tig. g illustriert eine Belastungsprobe
mit dem Modell die Festhalle des eidg. Schiitzenfestes
1go1 in Luzern, welche im Auftrage des Baukomitees als
Erganzung der statischen Berechnung vorgenommen wurde.

far

Es lagen zur Begutachtung zwei Bmderentwiirfe vor,
von denen der eine durch die statische Berechnung ge-
niigend sicher beurteilt werden konnte. Der andere, nun-
mehr fir die Ausfiihrung: genehmigte Entwurf von Ing.
Tubini in Luzern kann dagegen nur unter sehr fraglichen
Voraussetzungen berechnet werden. Da das Baukomitee
diesen Entwurf aus asthetischen Grilnden bevorzugte, so
wurde die von zwei Experten iibereinstimmend vorge-
schlagene Modellierung beschlossen, um durch eine dqui-
valente Helastung bessern Aufschluss tiber die Sicherheit
des Bauwerkes zu erlangen (Fig. 3).

Entsprechend der iblichen Berechnung wurden fol-
gende zwei Belastungsfille dargestellt:
I Fall

(nur Vertikallasten)
Eigenlast ro kg pro m®
Wind 33 4 =IoF

Diie Windkraft wurde mittels Federwage am Binder
stossweise ausgelibt,

[las Bild zeigt den Belastungsfall I mit 1.7facher
dquivalenter Last (1,7fache Sicherheit fiir den vollbelasteten

. Fall

Eigenliast vertikal
Wind horizontal
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fig, 3. Modell und

Modellbelastung.

eidg.

(Nach dem Entworf von Ing: Labin

[Bd, XXXVI Nr. 15.

ittleren Binder und zweifache Sicherheit fir Pfetten und
Sparren), Die gelegten Dacksieine wiegen im (Ganzen
liber eir Grundfliche von 3 m~.

auf Grund der
it worden zeigten
che die Notwendigkeit weiterer A

schon

Obgle

Teile

statischen Berechnung

die

VETS sind, so0

einige

Belastungsversu

Bei einem ersten lastungsversuch konnte die vorschrifts-
i joe Last mic i werden, ohne das Aus-
len n der Husseren Plosten zu riskieren, Nae

em die bloss

zwischengeklemmten SSEn Waren,
zeigten sich die Pfosten isen.. Ur-
spriing war be-

absichtigt, wegen der
Wiederverweriung

des Holzes iberall
von dem Einschnei-
den der Dibel und
der Kreunzungsstellen
abzusehen. Die Be-

lastungsversuche zeig-
ten deutlich den giin-
stigen Einfluss und die
ntbehrlichkeit des
neidens.

Wie wvorauszusehen
war, stand die wirk-
liche Krafiverteilung

des Bindersystems
nichtzanzim Einklang
mitden Vorausselzun-
gen der Berechnung,
indem z. B.
Hauptstrebesogar Zug
anstalt Druck aufwies,
was sich durch Lisen
einer Verbindung zu
erkennen gab. Aus-
serdem gab das be-
Modell noch Auskunft iiber Reihe anderer
Fragen, welche fiir die Ausfihrung von Belang sind,

eine

Schiitzenfestes 1901 in Luzern,

in Lozern.)

lastete eine

Die Entsumpfung der romischen Campagna.

Unter diesemn Namen versteht man im allgemeinen
die ganzen chemals bedeutend, jelzt nur noch zum geringen
Teile versumpften Niederungen zu beiden Seiten des Tiber
von Rom abwirts bis zur Mindung ins Meer. Von diesen
fast gooo kw® umfassenden Fldchen befanden sich im un-
giinstiesten Zustande die Landstrecken nahe dem Tiberdelta,
so namentlich am rechten Ufer das 108 km* grosse Sumpf-
gebiet von Maccarese, am linken Ufer jenes von Ostia mit
04 km® und im Delta selbst [sola sacra mit 13 km® (Fig.1).
Durch die Melioration sollten die Beseitigung der Malana
infolge der Entsumpfung des Bodens, die Herstellung einer
besseren Bodenverteilung durch Aufldsung der Latifundien
und der Giiter der toten Hand wund wirlschaftliche Ver-
besserungen erzielt werden, um eine Besiedelung der weiten,
unausgeniitzten Landstriche hervorzurufen.

In Nr. 38 der ,Zeitschr. des Osterr. Ing.- und Arch.-
Vereins“, derauch unsere beziiglichen Abbildungen entnommen
sind, hat Herr die Ausfiihrung der Melio-
ration berichtet. Hinsichtlich der Entsumpfung des- Tiber-
deltas entschloss man sich fiir die tiefgelegenen Gebiete,
aus denen das dem DBoden entzogene Wasser mnicht mehr
mit natiirlichem Gefille ins Meer abfliessen kanp, zur Be-
schaffung einer kiinstlichen Vorflut, d. h. das an gewissen
tiefsten Punkten gesammelte Sumpfwasser soll mittels
Pumpwerken in die Héhe gehoben werden, um weiter zum
natiirlichen Ablauf zu gelangen. Um das zu hebende Wasser
auf das unvermeidliche Maass zu beschrinken, wurden die
von hitheren Gebieten kommenden Tagwisser vorerst ent-
sprechend hoch am Umfange des tieferen Sumpfgebietes
mittels Umfangs-, Saum- oder Randkanilen U abgefangen;

B. Kresuil iiber




	Modell und Modellbelastung

