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Nr. 3

Experimentelle Bestimmung der Beanspruchung von Bauwerken, die einer zeitlich

veranderlichen Strédmung ausgesetzt sind.

Mitteilung der Versuchsanstalt fiir Wasserbau an der E. T. H. von Prof. E. MEYER-PETER und Dr. HENRY FAVRE.

Einleitung.

Die Dimensionierung von Wasserbauten erfordert die
Kenntnis der von der Stromung auf die Einzelteile des
Bauwerks ausgeiibten Driicke. Je nach der Art dieser
Stromung koénnen diese Beanspruchungen verschiedene
Formen annehmen:

1. Hydrostatische Driicke im Falle ruhenden Wassers.

2. Driicke, die von bewegtem Wasser ausgeiibt wer-
den, wobei die Bewegung stationir sein kann.

a) Ist die Stromung angenahert parallel zu den ein-
getauchten Flichen des Bauwerks, so lassen sich auch hier
die ausgetibten Driicke auf Grund hydrostatischer Gesetze
ermitteln, vorausgesetzt, dass die Lage des Wasserspiegels
bekannt ist. In irgend einem Punkte unterhalb der Wasser-
oberfliche ist der spezifische Druck einfach gleich dem Ge-
wicht der iiber diesem Punkt liegenden Wassersiule.

b) Bei stark gekriimmten Wasserfiden, bezw. heftiger
Turbulenz, sind die hydrostatischen Gesetze nicht mehr
anwendbar. Dagegen ist die direkte Messung der auf-
tretenden Pressungen an einem Versuchsmodell mit ge-
wohnlichen Standrohren bei nicht zu starker Pulsation
leicht moglich. Gewisse Vorsichtsmassregeln sind bei der
Durchfahrung der Versuche allerdings erforderlich.

3. Bei zeitlich verdnderlicher Bewegung, wie z. B. bei
der Bestimmung der Stosswirkung des Wellenschlages usw.,
begegnet die rechnerische Ermittlung der auftretenden
Krifte sehr grossen Schwierigkeiten, denn die zeitlich ver-
4nderliche Bewegung ist als solche noch wenig erforscht,
sodass ihre Auswirkung auf feste Koérper nur auf Grund
unsicherer Hypothesen ermittelt werden kann. So erhilt
man denn auch beim Versuch der Berechnung der Wellen-
stosskraft auf eine Quaimauer oder eine Mole nach den
bisher bekannten Theorien stark voneinander abweichende
Werte. Aehnlich verbilt es sich bei anderen Aufgaben,
bei denen zeitlich verianderliche Stromungen eine Rolle
spielen.

Der einzige Weg, der zur Zeit einige Aussicht auf
Erfolg bietet, ist der experimentelle, sei es nun, dass bei-
spielsweise der Wellenstoss an einem fertigen Bauwerk
mit Dynamometern gemessen werde, sei es durch Modell-
versuche. Diese letzte Methode, die allerdings auch ge-
wisse Schwierigkeiten mit sich bringt, soll im Nachstehen-
den beschrieben werden.

Handelt es sich um die Bestimmung /lokaler Driicke,
die in irgend einem Punkte des Modells zu irgend einer
Zeit auftreten, so ist die Messung streng genommen auf
kleine Flachenteile zu beziehen, die praktisch einem Punkt
vergleichbar sind. Hier begegnet man der ersten Schwierig-
keit, indem die dann auftretenden Krafte klein sind gegen-
iber den in Betracht kommenden bewegten Massen, die
die Aufgabe haben, diese Krafte auf einen Registrier-
apparat zu {ibertragen. Die Tragheit dieser Massen spielt
eine derartige Rolle, dass sie die zu registrierenden Grossen
vollstindig verfalscht. Wenn dagegen grosse Messflachen
gewahlt werden, sodass die bewegten Massen nur noch
geringen Einfluss haben, so werden die Resultate deshalb
ungenau, weil sie nicht mehr die gewiinschten lokalen
Krafte darstellen.

Verhaltnismissig leicht sind solche Messungen durch-
zuftthren, bei denen die Verdnderung der Driicke in Funk-
tion der Zeit langsam vor sich geht, wie z. B. im Falle

von Schwallwellen, die einen langsamen An- und Abstieg
aufweisen. Im Kapitel I soll als Beispiel die Messung des
Schwalldruckes auf eine Staumauer behandelt werden.

Auf dem Gebiet der Messung rasch schwankender
lokaler Driicke ist durch die quarz-piezo-elektrische Methode
ein grosser Fortschritt erzielt worden, weil sie gestattet,
die Tragheit bewegter Massen sozusagen vollstindig aus-
zuschalten. Jedoch ist dieser Weg zur Zeit noch sehr kost-
spielig wegen der teuren Apparate zur Aufzeichnung der
Schwingungen und wegen der kleinen Werte der zu messen-
den Driicke bei den hier ins Auge gefassten Problemen.

Die genaue Ermittlung lokaler Druckschwankungen
an masstiblich verkleinerten Modellen ist also heute noch
schwer durchzufiilhren. Dagegen gibt es im Wasserbau
zahlreiche Aufgaben, bei denen es weniger darauf an-
kommt, ortliche Messungen vorzunehmen, als vielmehr die
Resultierende aller Pressungen auf ein gegebenes Bauwerk
zu ermitteln. Fir derartige Fille soll eine von der Ver-
suchsanstalt fiir Wasserbau ausgebaute Methode beschrie-
ben werden, deren Grundgedanke auf die Arbeiten von
H. Krey zuriickzufahren ist!). Es handelt sich um folgende
Untersuchungen:

1. Bestimmung der Trossenziige auf einen Schlepp-
kahn von 2200 t Tragkraft beim Durchschleusen durch die
Schleusen des im Bau begriffenen Canal Albert (Belgien).
2. Analoge Aufgabe fiir die projektierte Schiffschleuse beim
Regulierwehr Hemmishofen der Bodenseeregulierung, Schiffs-
typ ein Rheindampfer von 165 t (Projekt Eidg. Amt fir
Wasserwirtschaft), 3. Ermittlung der Wellenstosskrafte auf
die neue Hafenmole in Wadenswil (Ziirichsee), erbaut durch
die S.B.B. 4. Analoges Problem fiir den im Bau be-
griffenen Quai Perdonnet in Vevey und fiir den neuen
Port de Plaisance in Vevey (Bauunternehmung Losinger
& Co., Bern). Im Kapitel Il sollen, neben einer Beschrei-
bung der Versuchsmethoden, einige Resultate der Unter-
suchungen mitgeteilt werden.

1. Messung der lokalen Pressungen, hervorgerufen durch
eine Schwallwelle bei der Staumauer Schrih, Kraftwerk
Wiiggital?).

Es handelt sich um die Ermittlung der Stosskrifte
auf die Staumauer Schrih im Falle des Eintretens einer
grossen Schwallwelle im Stausee Innertal, zufolge eines
denkbaren allfalligen Erdschlipfs im Staugebiet. Anlass zu
den Untersuchungen gab der im Jahr 1925 bei Mihlehorn
am Walensee aufgetretene Felssturz, der eine nicht uner-
hebliche Schwallwelle im See erzeugt hatte. Natirlich
konnten die Versuche nur zweidimensional angeordnet
werden. Die Frage der Grosse eines solchen Schwalles
und seiner Ausbreitung auf der Seeoberfliche wurde an
Hand theoretischer Ueberlegungen beantwortet, die hier
nicht wiedergegeben werden. Die Messung der Stosskraft
erfolgte also nur an einem Ausschnitt der Staumauer bei
gegebener Schwallhshe. Der Modellmasstab betrug 1:66 2/g,
die Schwille wurden an einem Ende des 14 m langen und
1 m breiten Versuchskanals durch eine Stauwand erzeugt,

1) H. Krey. Neuere Versuche fiir Schiffschleusen. Berlin: Zentral-
blatt der Bauverwaltung. 1914.
) Diese Versuche sind im Jahre 1926 durch den ersten der beiden

Verfasser im Maschinenlaboratorium der E, T, H. ausgefiihrt worden,
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