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Abb. 1.

Zerstorung eines Eisenbetonbaues durch Erdbeben in Japan, Sept. 1923.

Ueber Erdbebenwirkung auf Hochbauten.

Die Frage der Erdbebenwirkung ist fiir unser Land
nicht belanglos und es ist der interessante Bericht von
Dr. E. Wanner der Schweizerischen Erdbebenwarte!) niitz-
lich und verdankenswert. Die dort versuchte Ableitung der
auf die Bauwerke einwirkenden Krifte aus den Zerstérungs-
Erscheinungen erscheint mir indessen nicht zutreffend.
Ich mochte diese meine abweichende Ansicht nachstehend
begriinden.

Die Wirkung eines Erdbebens ist durch Grésse und
Richtung seiner Beschleunigung bedingt. Wenn auch deren
direkte Messung am Erdbebenherd nicht gelungen sein
mag, so scheint doch unter den Erdbebenforschern iiber
deren Grossenordnung gute Uebereinstimmung zu herrschen.
Eine Beschleunigung von 1 m/sec?, also ungefihr einem
Zehntel jener der Erdschwere, wiirde schon einem recht
starken Beben entsprechen, wie es bei uns jahrhundertelang
kaum eintreten diirfte. 5 m/sec? Beschleunigung wirken
katastrophal und 10 m/sec?, gleichkommend der Beschleu-
nigung der Erdschwere, werden als absolutes Maximum
angesehen. Dass dies zum mindesten fiir die Vertikalkom-
ponente zutrifft, ist dadurch belegt, dass niemals ein Ab-
heben von Gegenstinden vom Erdboden festgestellt werden
konnte. Als sicher wird angenommen, dass die Vertikal-
beschleunigung im allgemeinen viel kleiner ist als die
horizontale. Nehmen wir indes mit Dr. Wanner an, es
kénnen auch bei starken Beben die Vertikalstdsse gleich
stark werden wie die horizontalen, und legen dabei ein
katastrophales Beben mit Beschleunigung @ =o0,5¢ zu
Grunde, so ergeben sich folgende statischen Auswirkungen
auf einen einzelnen runden Pfeiler mit Durchmesser ¢ und
Hohe %, der durch eine Kraft P = 1/, 7 d?0; auf Druck
gleichmissig belastet sei.

Vertikale Stdsse kdnnen unter diesen Voraussetzungen
keine andere Wirkung haben, als die Druckspannungen
bis zu den Extremen

l + 1,5 0a
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zu steigern oder zu ermissigen. Diese bleiben damit in
den durch den Sicherheitsfaktor gesteckten Grenzen, was
tibrigens auch fiir @ = g noch der Fall wire; eine Baute
konnte also unter dieser Einwirkung kaum zerstdrt werden,

1) ,Schweiz. Bauzeitung® Bd. 98, Seite 167* (3. Okt. 1931). Das
jenem Bericht zu Grunde liegende japanische Werk wurde mir von der
Erdbebenwarte freundlichst zur Verfigung gestellt,

wihrend eine solche Vertikalbeschleunigung auf Lebe-
wesen schon sehr schidigend, wenn nicht gar totlich wir-
ken wiirde.

Ist dagegen der Stoss horizontal, so wird der Pfeiler
in gleicher Weise verbogen, wie wenn ihm eine Neigung
von o,5 gegeben wirde, das heisst, man hat an seinem
Kopfe eine Horizontalkraft 0,5 P hinzu zu denken. Nehmen
wir entsprechend den meist vorliegenden Verhiltnissen
an, der Pfeiler sei oben und unten eingespannt, so ergibt
sich als kleinstmogliches, auf die Endquerschnitte wirkendes
Biegungsmoment
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woraus sich die Biegungspannungen errechnen zu
a h
op =14 A Od
Nehmen wir einen Eisenbetonpfeiler mit %:d = 10, so

ergeben sich fiir die oben angenommene Beschleunigung
die Kantenpressungen
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Wihrend also der Vertikalstoss eine Spaunnungser-
hdhung auf das anderthalbfache bewirkt, steigen die Span-
nungen beim gleich grossen Horizontalstoss auf ein Viel-
faches. Die Zugtestigkeit wird dberwunden und der Druck
konzentriert sich auf die Gegenkante, wo dann unter
Ueberwindung der Druckfestigkeit ein keilférmiges Stiick
herausgepresst wird, wobei dieser Vorgang durch das
Vorhandensein schiefer Zugspannungen geférdert wird.
Die in Abb. 6 des Wannerschen Berichtes (als Abb. 1 hier
wiederholt) ersichtlichen Zerstérungen von Eisenbeton-
pfeilern erkliren sich somit aus der Einwirkung einiger
Horizontalschwankungen verschiedener Richtung.

Die Annahme, es komme vertikale Ueberlastung in
Frage, wird auch noch durch folgende Betrachtungen
widerlegt. Der intakte Querschnitt der genannten Pfeiler
dirfte sich zu dem durch die Zerstdrung verminderten
ungefahr wie 10:1 verhalten. Aus diesem, allerdings nur
geschitzten Verbiltnis 10: 1 des unversehrten zum ver-
bliebenen Querschnitt, der ja die normale Belastung tat-
siachlich noch trigt, miisste nun bei Annahme der Vertikal-
stosswirkung der Schluss gezogen werden, die dem Beben
zuzuschreibende Vertikalkraft sei zehnmal grosser gewesen,
als die normale Last, was aber das Vorhandensein der
phantastischen Beschleunigung 10 g voraussetzt. Ferner
miisste man das Unwahrscheinliche annehmen, dass die
Stosswirkung im Momente, da sie die neun Zehntel des
Querschnittes zerstort hatte, pldtzlich aufgehdrt habe, denn
sonst hitte der restliche Zehntel einer selbst stark ver-
minderten Stosswirkung nicht mehr standhalten kénnen.
Ein solches plotzliches Aufhdren der Krafteinwirkung tritt
wohl unter der Festigkeitsmaschine automatisch ein, ansonst
der unter Vertikaldruck gebrochene Probekdrper [Abb. 3
bei Wanner| einfach zermalmt wirde. In Natura wird
man ein derartiges, auf reinen Druck zurtickzufiithrendes
Bruchbild nur unter ganz ungewdhnlichem Zusammentreffen
von Umstidnden feststellen kdnnen. Dagegen wird man
auf Kantendruck zuriickzufilhrende Schidigungen ohne
vollige Zerstorung hiufiger finden, indem, wie offenbar in
unserem Fall, das Einspannmoment sich mit fortschreitender
Zerstdrung automatisch vermindert, bis nahezu vollige
Gelenkwirkung eintritt.

Das im Hintergrund der Abb. 1 ersichtliche Bruchbild
eines rechteckigen Pfeilers gleicht nicht dem bei zentrischem
Druck zu beobachtenden; denn schiefe Risse zeigen sich
bei letztgenanntem an der Aussenfliche nicht. Es werden
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