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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG
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Abb. 1 und 2. Beispiele horizontaler Wirkungen im japanischen Erdbeben vom September 1923.

Ueber die Vertikalbeanspruchung von Bauwerken bei Erdbeben.

Mitteilung der SCHWEIZER. ERDBEBENWARTE, Ziirich.

Die Berichte der Technischen Untersuchungskommis-
sionen tber die Wirkung starker Erdbeben auf Bauwerke
haben sich im Verlauf der letzten 20 Jahre wesentlich ver-
mehrt und der Architekt oder Ingenieur kann aus jenen
Berichten viele wertvolle Fingerzeige fiir erdbebensichere
Bauweisen entnehmen. So sei hier vor allem auf das in
im Jahre 1926 erschienene japanische Standard-Werk
yReports of the Imperial Earthquake Investigations Com-
mittee“ hingewiesen. In dieser umfassenden Arbeit haben
die japanischen Ingenieure und Architekten in Zusammen-
arbeit mit den Seismologen die Erfahrungen bei der
letzten Landeskatastrophe im September 1923, wobei be-
sonders die beiden Grosstidte Yokohama und Tokio hart
in Mitleidenschaft gezogen worden sind, niedergelegt. Das
Werk behandelt die Widerstandsfahigkeit aller von Menschen-
hand erstellten Bauwerke. Leider ist fast der ganze Text
in japanischer Schrift verfasst, sodass dieser Teil fir Nicht-
japaner unzuganglich bleibt. Immerhin bilden die vielen
Illustrationen eine wahre Fundgrube fiir den Fachkundigen,
und auch fiir uns Schweizer, die wir vielleicht stellenweise
auch auf nur vermeintlich ganz festem Untergrund bauen,
bieten jene Ausfiihrungen recht interessantes Material.

Beim Betrachten der Bilder aus den Katastrophen-
Gebieten oder beim Begehen jener Gegenden hat man vor-
erst siuberlich die Wirkung der eigentlichen Erschiitterung
von deren Folgen, wie Wasser- und Feuerschiaden zu tren-
nen, was im {ibriggebliebenen Chaos oft eine recht schwer
zu l6sende Aufgabe darstellt. Im Laufe der Zeit hat in
Technikerkreisen die Ansicht Fuss gefasst, dass vor allem
die horizontalen Schwingungen der Erdoberfliche die fatalen
Wirkungen auf Bauwerke erzeugen. Diese Vermutung ist
auch naheliegend, denn die Zweckbestimmung der meisten
Bauten besteht in der Aufnahme vertikal wirkender Krifte;
horizontale Beanspruchung fillt gewdhnlich, abgesehen vom
Winddruck, ganz ausser Betracht. So kommt es, dass unsere
Bauten bei verhiltnismissig geringen horizontalen dussern
Einwirkungen schon ernstlich gefihrdet werden kénnen, be-
sonders dann, wenn noch Resonanzwirkungen mit im Spiele
stehen. Die Abb. 1 und 2 geben zwei typische Doku-
mente fiir die Richtigkeit der obigen Anschauungen. Diese
Bilder sind, wie auch die meisten der folgenden, dem ein-
gangs zitierten Werk entnommen; sie lassen ohne weiteres
Horizontalkrifte als zerstdrende Ursache erkennen.

In einigen Erdbebenldndern sind diese Erfahrungen
in der Baugesetzgebung verwertet. Die Vorschriften ver-
langen eine Widerstandsfidhigkeit gegen Horizontalkrifte
von 1/;, bis 8/, der Vertikalbelastung, was bei Erstellung
sehr hoher Bauten erhebliche Schwierigkeiten verursachen
diirfte. Doch leistet der Staat an die Mehrkosten solcher
Bauweisen namhafte Beitrige, indem er zugleich die Feuer-
sicherheit zu fordern sucht. Besondere Sorgfalt der Kon-
struktion wird bei dffentlichen Bauwerken wie Schulhiusern,
Theatern, Kirchen usw. verlangt. Mit solchen Grundsitzen
— und nur auf diese Weise — koénnen schon recht heftige
Beben mit Erfolg tberstanden werden.

Verléssliche quantitative Messungen der Erschitte-
rungen in Herdgebieten starker Beben liegen bis zum
heutigen Tage fast keine vor, und wir kennen die wahre
Bodenbewegung solcher Zonen wéhrend des Bebens nur
ungenau aus Vermutungen. Die bis jetzt in Betrieb ge-
nommenen Seismographen dienten vorwiegend rein geo-
physikalischen Zwecken, sind daher zu empfindlich und
werden schon beim ersten starken Stoss ausser Betrieb
gesetzt. Auch liegen die Standorte dieser Instrumente nur
selten im engern Herdgebiet. So betrug die Herddistanz
des schwer heimgesuchten Tokio von den nichstliegenden
Beobachtungsstationen noch etwa go bis 100 km, und nur
ein einziger der vielen dort in Betrieb gestandenen Seis-
mographen blieb wiahrend der ganzen Dauer des Bebens
intakt, sodass es unmoglich war, die Bodenbewegungen
ganz zu rekonstruieren. Ferner sind die Bauwerke an sich
recht komplizierte Gebilde, und die Art und Weise, wie
sie auf starke Schwingungen des Fundamentes reagieren,
hangt von vielen zum Teil ganz zufilligen und unberechen-
baren Faktoren ab. Daher ist man bis zum heutigen Tag
auf das Studium der Zerstdrungs-Erscheinungen angewiesen,
und da zeigen sich besonders bei neuern europiischen
Bauarten, ausser den Spuren seitlicher Kraftwirkung, auch
andere einfache und dem Techniker wohlbekannte Bruch-
linien. Zur Vollstdndigkeit sei hier ein bekanntes Experi-
ment aus der Festigkeitslehre angefiihrt (Abb. 3).

Die Zementsiule wurde bis zum Bruch unter Druck
gesetzt; Abb. 3 rechts zeigt das Ergebnis dieser Bean-
spruchung. Vergleicht man es mit den folgenden Bildern
aus den Erdbebengebieten, so {iberrascht die grosse
Aehnlichkeit der Bruchlinien, und man darf bestimmt
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