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stiirzte die Briicke ein und zwar erfolgte der Einsturz so
plotzlich, dass dessen Dauer eine Viertelsminute nicht tiber-
schritten haben soll.

Die Schiussfolgerungen der Experten sind in der Haupt-
sache die folgenden:

Der Einsturz ist durch das Versag.n der untern Gur-
tungen im Verankerungsarme nahe am Hauptpfeiler ent-
standen und 2zwar infolge fehlerhaften Entwurfes dieser
Guitungen. Diese auf
Druck beanspruchten
Teile waren seitlich

L’architecture contemporaine dans la Suisse romande.

Mit Ricksicht auf die Gefahr fiur die Arbeiter wire jeder
Versuch, die Konstruktion zu verstirken oder abzutragen,
unméglich gewesen. .

Es fehlte seitens der Quebecbriickengesellschaft an
der Anstellung eines erfahrenen Briickeningenieurs; dadurch
wurde eine ungentigende Kontrolle ausgeiibt.

Keiner der mit dem Generalentwurf betrauten Inge-
nieure erfasste in richtiger Weise die Grosse des Werkes
und die Unzuldng-
lichkeit der Grund-
lagen, von denen das-

nicht gentigend durch
das Gitterwerk ver-
steift, ausserdem war
in jedem Felde ein
am Bauplatze zu ver-
nietender Stoss, der
infolge der Ueber-
hohung der Bricke
zuerst nur proviso-
risch durch Laschen
und Bolzen befestigt
wurde, sodass an die-
ser Stelle eine Ver-
schwichung der an
sich schon zu schwa-
chen Gurtung eintrat.

Die Spannungen,
die den Einsturz her-
vorriefen, waren sol-
che, wie sie im regel-
missigen Gang der
Montierung auftreten
mussten.

Die  Vorschriften
fiir den Bau dieser
Briicke halten die Experten fir ungentigend; die zuldssigen
Spannungen waren hoher vorgesehen als diejenigen der
bisherigen Praxis; sie waren jedoch von allen am Bau
Interessierten ohne Einspruch angenommen worden.

3 Ein schwerer Fehler bestand darin, dass das Eigen-
gewicht zu schwach ermittelt und nachtriglich nicht recht-

Fig. 29.

La «Sauvagére» a Lausanne. — Architectes MM. Monod & Laverriire.

selbe abhing. Die spe-
ziellen experimentel-
len Untersuchungen
und Studien, die no-
tig gewesen wiren,
um das Urteil der
entwerfenden Inge-
nieure zu bestitigen,
wurden unterlassen.

Die Experten spre-
chen die Ansicht aus,
dass die heutigen
Kenntnisse tiber das
Verhalten von Stahl-
siulen gegenKnicken
nicht gentigen, um
solche Konstruktio-
nen wie die Quebec-
briicke mit Sparsam-

keit entwerfen zu
konnen.
Welche  Schritte

(getan worden sind
zum  Wiederbeginn
der Arbeiten, ist zur
Zeit nicht bekannt. Das Material ftr die nordliche Briicken-
halfte liegt bereit, jedoch in den gleichen Abmessungen,
wie dasjenige des eingestiirzten siidlichen Teiles. Dass der
Entwurf inbezug auf Briickenbreite zu schweren Bedenken
Anlass gibt, scheint von den Experten nicht beriticksichtigt
worden zu sein. F. Schiile

La «Sauvagére» a Lausanne.

Fig. 30.
zeitig kontrolliert wurde. Dieser Fehler hat den Einsturz
beschleunigt.

Der Einsturz hitte nach Ansicht der Experten durch
irgendwelche Massregel, welche nach Wahrnehmung der
ersten Anzeichen von Ueberanstrengung am 27. August
getroffen worden wéren, nicht vermieden werden kénnen.

Berechnung kreisférmiger
Gewolbe gegen Wasserdruck.

Von Professor Emil Morsch in Ziirich.

Die nachfolgende Berechnung bezieht
sich auf horizontal liegende kreisférmige
Gewolbe, die einem Wasserdruck ausge-
setzt sind. Dieser Fall kommt z. B. bei
Talsperren vor, die als Abschluss enger
Schluchten in Form horizontal liegender
Gewolbe ausgefiihrt werden.t) Es wirkt
dann in jeder Zone ein konstanter Was-
serdruck normal auf den Gewoélberticken.
=2 Unter der Voraussetzung, dass das
Gewdlbe nach einem Kreisbogen gekriimmt
ist und eine konstante Dicke erhilt, ist
seine Mittellinie eine Stiitzlinienform fiir
die konzentrische Belastung durch Wasser-
druck. Der Druck ist bei dieser Stiitzlinie,
die aber nicht die tatsichliche ist, fir alle
Fugen konstant und werde gleich R; ge-
setzt.

Nehmen wir in Abbildung 1 (S. 234)
das linke Auflager weg und bringen im
Kampferquerschnitt dort die Reaktion R, an, die der
mit der Bogenmittellinie zusammenfallenden Stiitzlinie fiir
den Wasserdruck entspricht, so fallt die Mittelkraftslinie
mit der Bogenmitte zusammen und das Gewolbe wird

1) Eine derarlige Talsperre kommt demnéchst am Fallenbach bei
Amden zur Ausfiihrung,
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Fig. 31. Lec hall de la <Sauvagere».

Architectes MM. Monod & Laverritre, Lausanne.

sich unter Einfluss der Normalkriafte auf die einzelnen
Fugen verkiirzen. Da aber die Spannweite unverdndert
bleiben muss, so kann R, nicht die richtige Auflager-
kraft des eingespannten Bogens sein, vielmehr muss
noch eine weitere, zunichst beliebige Erginzungskraft R,
hinzugeftigt werden. Die beiden Komponenten #, und V.
der letztern konnen wir an dem in starrer Verbindung mit
dem linken Kampferquerschnitt zu denkenden Punkt O
wirken lassen, wenn wir gleichzeitig noch ein Kraftepaar
vom Moment M, beiftigen. Die drei Komponenten H,, V,
und M, sind als die statisch unbestimmten Gréssen aus den

Abb. 1.

drei Elastizitatsgleichungen zu ermitteln, die sich aus der
unverinderten Lage des linken Kampferquerschnitts er-
geben.

Nach der vom Verfasser in der Schweizerischen Bau-
zeitung 1906, Band XLVII, No. 7 und 8 erschienenen Ab-
handlung ist die unverdnderte Lage des Kampferquer-
schnitts, bezw. des in starrer Verbindung mit ihm stehen-
den Punktes O durch folgende drei Gleichungen ausge-
driickt:

1. Keine Horizontalverschiebung von Punkt O:
Ozf_/”“.ds.y__ e
EJ ER
2. Keine Vertikalverschiebung von Punkt O:
My ~a’s-x—ij
EJ EF
3. Keine Drehung um den Punkt O:
My
Ey %
Der Voraussetzung gemiss ist das Moment von R, und den
links von einem Schnitt (v y) wirkenden Wasserdricken in
Bezug auf seinen Schwerpunkt gleich Null, weil die Resul-
tierende dieser Krifte mit der Bogenachse zusammenfallt.
Wir erhalten also:
Mi=M —H, -y —V,-x
Nx:Rs -+ H, - cos (P’_i*Ve'Sin(p
Mit Einsetzen dieser Werte in die drei obern Gleichungen
bekommt man

- ds - cos @

0 =

- ds - sin ¢

(o) ie—s

o= M, ji—x‘/l — Hujfﬁ—l’g x—g:/d:—st%- cos ¢
e,y (T e

ol | S LR [
o HE-J ds-siuﬁ;pj;cos(;; i j ds -E.?i;zq)

o= [z — & [ 57—V {57

Berechnung kreisférmiger Gewolbe gegen Wasserdruck.

Wihlt man die Lage des Punktes O so, dass

y~a’.v__o x - ds Sty [x~y
T T fews
ist, so heisst dies, dass er mit dem Schwerpunkt der ela-

ds = o

stischen Gewichted—; zusammenfalle, dass die y-Achse

Symmetrieachse des Bogens ist und dass die x-Achse auf
ihr senkrecht steht. Infolge der alsdann vorhandenen
Symmetrie werden alle Integrale mit sin ¢ gleich Null, weil
jedem Bogenelement mit positivem sin ¢ auf der linken
Halfte ein gleiches mit negativem sin ¢ auf der rechten
Halfte entspricht. Es ergibt sich alsdann aus der dritten
Bedingungsgleichung M, = o, aus der zweiten 7, = o und
sodann aus der ersten

cos ¢ - d.
K-\'J OG; s
ity = "y%.ds + ‘cos?q - ds
Jf F

Da die Bogendicke als konstant vorausgesetzt war, wird
der Ausdruck

— Vol
H, = -

. Sy2-ds+jcoszq;-d:

F

7]
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Da diese Kraft in starrer Verbindung mit dem linken
Kampferquerschnitt zu denken ist, so wirken am Gewdolbe
die in Abbildung 2 gezeichneten Auflagerreaktionen R; und
H,. Die Kraft R, berechnet sich nach der Formel
R: = ]‘7 7o

wo p der spezifische Wasserdruck auf die Oberflache des
Gewolbes und 7, dessen dusserer Radius ist. Da F, negativ
ist, wirkt diese Kraft von rechts nach links und erzeugt im
Gewbdlbeteil unterhalb der x-Achse, also gegen den Kampfer
hin, negative Biegungsmomente mit Druckspannungen an
der innern Leibung und Zugspannungen im wasserseitigen
Gewolberiicken ; im Bogenteil gegen den Scheitel hin treten
infolge der Zusatzkraft die Druckspannungen am Gewolbe-
riicken und die Zugspannungen an der innern Leibung auf.
Die Randspannungen sind also

Rs He - yhu
LS

Rs Hy - Yo
014 = F ST —L;v

Will man den Verlauf der tatsichlichen Stiitzlinie zeichnen,
die zur Berechnung der Spannungen aber nicht notwendig
ist, so hat man die Kraft der mittleren Stiitzlinie mit /, zu
kombinieren; beide Stiitzlinien durchschneiden sich auf der
x-Achse. R, und H, ergeben die tatsichliche Kampfer-

reaktion R (Abb. 2). Die Berechnung der Integrale Syz -ds

und Scos 2 ¢ - ds kann nach der Simpsonschen Regel erfolgen,

indem man den halben Bogen in eine gerade Anzahl gleicher
Teile einteilt, fiir die I'eilpunkte die Werte unter den Inte-
gralzeichen berechnet und nach der Simpsonschen Regel
addiert. Auch die graphische Ermittlung des Tragheits-

momentes Sy2 . ds nach Mohr erscheint angezeigt, ebenso
kénnen die Werte
cos? ¢ - ds fir die ein-
zelnen Teilstticke gra-
phisch bestimmt und
addiert werden.
Endlich konnen die
beiden Integrale rech-
nerisch aufgeldst wer-

den. Es ist namlich
mit Riicksicht auf Ab-
2bbe s, bildung 3

Sehne AB = [,

Da O der Schwerpunkt der elastischen Gewichte i, SO

Bogen AB = s.

ist er bei konstanter Bogendicke auch der Schwerpunkt
des Bogens AB = s, somit ist

MO — 7-sina
O.S:r(l— m;“)
ds =r - dyp _
sin o
y=r-cosp— MO =7r-cos p—vr- =
+ a - 3
[yz-a’s:r"'g (COS(p—— “ma> -dg

— 73 (a+1/2 sin 2 ¢ — 2 Sinja )
+a
cos? g - ds =17 (1 sin 2 e @)

Vg 12
7 B
Geht man von den Winkelfunktionen auf die Langen tber,
dann wird

. o . l
7 (1 sin 2 4—0:):r~sma~cosa—{—m:z—r(r—f)—i—%

worin /4 die Gewdlbestirke bedeutet.

i aonda | gl 2 2
a T 472 Vs i
somit
— Rs -1
H = 12 /-2 2 / B 127272
e

Infolge Temperaturdnderung um ©© entsteht als ein-
zige #ussere Kraft ein Horizontalschub in der Hohe der
x-Achse von

T

E-o-T-d
L

. =
2 . ds £ose 2 -
JJJ 5 + FJcosg;ds
Man gelangt zu diesem Ausdruck auf dem gleichen Wege

. 5 - 2 R
wie zu /, oder indem man bei 7, die Grosse E—";: durch

a - T ersetzt.

Bei derartigen als Talsperren dienenden Gewdlben
ist eine verschiedene Temperatur zwischen der Wasserseite
und der Luftseite denkbar. Wenn man annimmt, dass die
Temperatur sich gleichméssig von einer Seite nach der
andern um / z andert, so findet man fir Bogen mit kon-
stanter Dicke H,, = o, V/j, = o und es bleibt nur die
Auflagerreaktion

ds
—E.a-At |—
a- At %

M,'r:

as
J
wirksam (vgl. Bd. XLVII No. 8).
stirke geht dieser Ausdruck tber in

Mh:—f%«E-(x-Ar

Fir konstante Bogen-

und die davon herrihrende Randspannung wird in allen
Querschnitten

Opfy — — ’/gE-Ot-AT
d. h. es wird die Lingeninderung der Fasern bei der
vorausgesetzten Art der Temperaturinderung durch ent-
sprechend grosse Normalspannungen aufgehoben.

Miscellanea.

Einsturz eines Eisenbetongebdudes [n Mailand. Am 17. April,
nachmittags zwischen 4 und § Uhr stiirzte in Mailand ein Neubau ein,
der von der «Societa italiana cementi armati» fiir ein grosses Warenhaus,
Der betreffende
Neubau war das letzste Stiick eines grossern Hiuserblocks und zeigte reich-
Leider erforderte dieses Ungliick
eine grossere Anzahl Menschenleben; 12 Schwerverwundete und ein Toter

die «Consommazione cooperativa» erstellt worden war.
liche Anwendung von armiertem Beton.

wurden sofort aus den Triimmern hervorgezogen und 12 weitere Tote

Blick in den eingestiirzten Gebaudeteil.

sollten sich noch unter denselben befinden. Da etwa zwei Dritteile des Ge-
baudes stehen geblieben waren und starke Risse aufwiesen, so gestalteten sich
die Rettungs- und Riumungsarbeiten in dem Gewirr von Eisenstangen mit
daranhingenden Betonstiicken und geborstenen Mauerpfeilern sehr schwierig.

Der Bau lehnte sich auf zwei Seiten an bestehende Gebiude an
und bestand aus einem Erdgeschoss mit drei Stockwerken. Samtliche
Béden waren in armiertem Beton ausgefithrt und zwar gingen quer durch
das Haus drei gréssere Oeffnungen, die durch Haupt- und Quertriger mit
Platten iiberspannt waren.
weite, die Platten etwas mehr als 2,5 .
Stockwerken annihernd dieselbe; sie ist ganz zweckmissig und wird oft

Die beiden erstern besassen etwa 8 7z Spann-
Die Anordnung war in allen



	Berechnung kreisförmiger Gewölbe gegen Wasserdruck

