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Nr. 7.

Zur Berechnung von Druckschéchten.
Von J. Biicki, beratender Ingenieur, Ziirich.

(Fortsetzung von Seite 64.)
Wir fihren nun die Rechnung beispielsweise fir drei
Felsarten durch, denen wir folgende Festigkeiten und
Elastizitatsmodule zuschreiben:

1. Felsart mit A}y = 30 kglem?; Ky = 10 kglem?; E; = 150000 kg/cm?
20 > » > =15 » 2 » = § > 3 » =— 100000 >
3. > » » — 5 b T » = I - » =— 5§O000 >

wobei die 1. Felsart einen ganz vorziiglichen, die 3. einen
ganz geringwertigen Fels bedeuten mag.

Hierbei setzen wir fiir den Beton beispielsweise:
K;p = 100 kglcm?; K,z = 15 kg/cm?; E; = 200000 kg/cm?.
Ferner nehmen wir beispielsweise an: 7, = 60 ¢m und den
Wert m = 3,33.

Fir die Felsarten 1 und 2 ist die Druckfestigkeit des
Felsens K;p grosser oder gleich wie der Wert p;, d. h.
grosser oder gleich wie die Zugfestigkeit des Betons K.
Weil der Beton nach Annahme nur so stark bemessen
werden soll, dass ps = Kpeispruck Wird, reichen die Beton-
Risse bis an den Felsen. Die Zone des ungerissenen
Betonhohlzylinders 7; — 7, der Abbildung 2 fallt also in
diesen beiden Fallen weg.

Fiir die Berechnung der Spannungen und Abmessungen
bei der Felsart 3 wurde zur Vereinfachung der komplizierten
Formelrechnung der zu giinstige Fall angenommen, dass
die Zugfestigkeit des Felsens 5 kg/cm® betrage statt nur
1 kg/em? und E;= E; sei. Die Vereinfachung durfte an-
genommen werden, da man schon mit dieser zu giinstigen
Annahme zu Abmessungen gelangt, die von vorneherein
unwirtschaftlich sind. Es ist aber zu beachten, dass die
Abmessunuen und Spannungen bei der Felsart 3 tatsachlich
noch unginstiger werden. Die exakte Ausrechnung des
Falles 3 durch Auflosung der funf Gleichungen (1) bis (5)
ergibt sehr komplizierte Formelwerte und ist daher, weil
sie ja einen wirtschaftlich doch nicht durchfiihrbaren Fall
betrifft, hier nicht ausgefiilhrt worden. Es ergeben sich
dann beispielsweise folgende Abmessungen und Spannungs-
werte (Abbildung 3):

Felsqualitat 1
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- Abbildung 3.
Fiir die Felsqualitit \ 1 2 3

bei einem Wasserdruck von W in kg/om? } 8o | 8o 8o
und einer Bechstirke s in.oz . . . . . . 1,5 l 2,0 3,0
lichter Durchmesser des Blechrohres 2 »; ez . 120 1 120 | 120

|
der dussere Radius des Betonhohlzylinders 7, inem | 74 94 301
die (theorctische) Betondicke ry-+# in em. . | 14 34 241
der Radius der Riss-Enden im Fels in cm } 280 366 —
die grisste Betondruckspannung 2, in /g/em? 37 24 33
die Eisenzugspannung o, in kgfem® . , . , 1720 | 1680 940

B. Diskussion der Voraussetzungen dey Berechnung.

Bevor aus den vorstehend theoretisch gefundenen
Werten die praktischen Schlussfolgerungen gezogen werden,
miissen noch die Voraussetzungen diskutiert werden, die
bei diesen Berechnungen 'gemacht wurden.

a) Homogenitit des Materials. Wenn der Druckschacht
nicht vertikal, sondern, wie dies meistens in den prak-
tischen Fillen vorkommen wird, geneigt ist, so kann der
Beton, in den Schnitten senkrecht zur Rohraxe betrachtet,
nicht als homogen angesehen werden; denn man kann
den Beton nicht gentigend gut in Schichten stampfen, die
senkrecht zur Rohraxe sind (Abb. 4). Der Beton wird infolge-
dessen weniger Zugspannungen aufnehmen kénnen, er sollte
also etwas stirker bemessen werden, als wie berechnet.
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Abb. 4.

Auch der Fels kann besonders dann nicht als homogen
betrachtet werden, wenn die Schichtfugen oder Risse mehr
oder weniger parallel zur Schachtaxe verlaufen oder wenn
der Fels stark zerrissen ist. Immerhin kann dieser zweite
Fall durch die Annahme einer geringen Qualitit des Felsens
einigermassen beriicksichtigt werden.

b) Elastizitit des Betons und des Felsens. Wir nahmen
an, dass der Beton und der Fels sich bis zur Bruchgrenze
proportional den Spannungen dehne, also & = % Dies
Tatséchlich folgen

gilt nur mit einiger Annaherung.

Dehnungen und Spannungen einem Potenzgesetz & = —%,
das fir den Beton etwa durch die Kurve nach Abb. 5
dargestellt ist. Bis zu einem gewissen Wert 4 kann man

die Kurve genau genug durch eine Gerade OA4 ersetzen,
entsprechend der Formel ¢ = 2 Dartiber hinaus indessen

ist die Dehnung viel grosser, als nach der Geraden O4,

bezw. der von uns angewendeten Formel ¢ = % sich er-
gibt. Wir haben also angenommen, dass schon bei der

Dehnung &, die Zugspannung o, = K;. erreicht wurde,
wihrend die Zugspannung K. tatsichlich erst bei der viel
grosseren Dehnung &, erreicht wird. Bei den bestimmten
Forminderungen wiirden daher die Risse friher aufhoren,
bezw. weniger weit reichen, als wir annehmen. Der Beton-
ring kann also eine grossere Zugkraft aufnehmen und
entlastet somit etwas sowohl den Fels wie das Eisenrohr.
Die von uns berechneten Betonabmessungen sind daher
aus diesem Grunde etwas zu gross. Die wenig bedeutende
Spannungsinderung im Beton, die dadurch eintritt, dass
die Spannung ¢ von O bis 4 nicht streng proportional &
ist, darf vernachlissigt werden.

Die gleichen Ueberlegungen gelten sinngemiss fir
den Fels, obwohl hier zu bemerken ist, dass die Elastizitits-
Verhaltnisse des gewachsenen Felsens unseres Wissens
zahlenmissig tberhaupt noch nirgends nachgepriift werden
konnten.

¢) Elastizitit des Eisens. Die berechneten Spannungen
gelten nur soweit, als die Eisenbeanspruchung unterhalb
der Elastizititsgrenze liegt. Wenn diese Beanspruchung
die Elastizititsgrenze iiberschreitet, und insbesondere wenn
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