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INHALT: Berechnung schiefliegender kreisférmiger Gewdlbe gegen
Wasserdruck. — Erweiterung und Umbau der Fabrik fiir elektr. Apparate
Ad. Feller A.-G. in Horgen. — Neubau der Fabrik fiir Werkzeuge und
Prizisions-Apparate Jakob Faes, Richterswil. — Erweiterung der Metall-
warenfabrik Alfred Stockli Sohne, Netstal. — Eidgenossisches Luftamt. —
Mitteilungen: Bombenwirkung gegen Eisenbeton und Ermittlung von
Schutzdicken. Dampf-elektrische Rangierlokomotiven der SBB. Doppel-

spur Brunnen-Fliielen der SBB. Ueber Gummi im Strassenbau. Der
Wasserverbrauch pro Kopf und Tag. Die Sandd- Strassenbriicke in
Schweden. Alte Schaffhauser Industrie und Technik. Personliches. Eine
neue Kaserne in Sitten. — Wettbewerbe: Erweiterungsbau des Ziircher
Kunsthauses. — Nekrologe: Max Schwarz. — Literatur. — Mitteilungen
der Vereine. — Vortragskalender.
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Berechnung schiefliegender kreisformiger Gewolbe gegen Wasserdruck

Von Dipl. Ing. OTTO FREY-BAER, Baden

Die Erfahrungen der letzten Jahre haben gezeigt, dass beim
Bau von massiven Gewicht-Staumauern Unannehmlichkeiten
auftreten, die vom Schwinden und von der Abbindewdrme der
grossen Betonmassen herriihren. Bedeutend giinstiger in dieser
Beziehung liegen die Verhidltnisse beim Bau von aufgeldsten
Sperren, bei denen die Abbindewdrme unschiddlich und rasch
ohne besondere Vorkehren abgefithrt werden kann und bei denen
zudem die stets unsichere Auftriebannahme bedeutungslos wird.
Unter den in neuerer Zeit ausgefiihrten aufgelosten Talsperren
mittlerer Hohe befindet sich eine Anzahl vom Typ der Gewdlbe-
reihen-Sperren, die den Vorzug aufweisen, dass sie trotz grosser
Lingenausdehnung keine Dehnungsfugen benétigen. Um jedoch
eine giinstige Neigung der Resultierenden in der Grundfuge zu
erhalten, ist es notig, die Gewdlbe schief anzuordnen und damit
die Wasserauflast zur Vergrdsserung der Vertikalkomponente
heranzuziehen.

Die schiefe Lage der Gewdlbe hat zur Folge, dass im Ge-
wolbe-Normalschnitt am Kdmpfer der Wasserdruck grosser ist
als im Scheitel. Und zwar ist die Differenz der beiden Be-
lastungen in jedem Gewdlbenormalschnitt die gleiche, sodass es
naheliegt, die iiber einen normalen Gewdlbestreifen wirkende
Wasserlast in einen konstanten Wasserdruck von der Grosse des
Scheiteldruckes und einen variablen!) Wasserdruck, herrithrend
von der Schieflage der Gewdlbe, aufzuteilen und die entspre-
chenden Momente getrennt zu berechnen (siehe Abb. 1 und 2).

konstanter Wasserdruck

Schnitt a-a
Abb. 2

Abb. 1

Die Berechnung der Momente erfolgt unter der Vorausset-
zung, dass die Stdrke des Bogens im betrachteten Normalschnitt
konstant und die Einspannung an den Kdmpfern vollstdndig ist.
Die letzte Bedingung trifft bei den Gewdlbereihen-Sperren zu,
im Gegensatz zu den reinen Bogenmauern, deren Kémpfer im
elastischen Fels eingespannt sind und daher sowohl Verdrehungen
als Verschiebungen ausfithren koénnen. Der Bogenschub H greife
as
EJ
also im vorliegenden Falle im Schwerpunkt der Gewdlbeaxe
(Abb. 3).

wie iiblich im Schwerpunkt der elastischen Gewichte

an,

1) «Variabel» natiirlich nur in dem Sinne verstanden, dass seine Grosse
vom Bogenscheitel nach dem Kémpfer hin zunimmt, &hnlich wie man von
«variablem Trigheitsmoment» spricht.
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Aus den Elastizititsbedingungen ergeben sich folgende Aus-
driicke fiir die statisch unbekannten Grossen:
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M=M,{+ M —Hy
N =N, + Hcos ¢

Ferner ist

Dabei bedeuten M, und N, die Momente und Normalkréfte am
Grundsystem, das gemiss Abb. 3 als einfacher Balken gewé&hlt
wurde. Nachfolgend soll besonders der Verlauf der Momente
und Normalkrifte (unter Vernachldssigung der Querkréfte) fiir
den variablen Wasserdruck untersucht werden. Die iibrigen Be-
lastungsfille sind bereits in der Schweiz. Bauzeitung, Bd. 51,
S. 233* (2. Mai 1908) von Prof. E. Morsch behandelt, sodass der
Vollstdindigkeit halber nur die Resultate gegeben werden.
a) Variabler Wasserdruck

Die Funktion des variablen Wasserdruckes p, auf die Ge-
wolbeaxe bezogen, lautet:

p=¢q (1—cosp) (Abb.1 und 2)

2
a

P U x 3
Darin ist g = cos d, r, der dussere Radius und » der Radius

der Gewdslbeaxe. Damit konnen M und N, fiir einen beliebigen
Schnitt des Bogens, der durch den Winkel ¢ bestimmt ist, er-
halten werden (Abb. 4 und 5).
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Abb. 5
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a @
=1%q [cos ¢ [sin 3d 3 — cos ¢ [sin fcos 3d3 —
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a a
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Die Aufldsung dieser Integrale bietet keine Schwierigkeit. Fiir
M, findet man folgenden Ausdruck:

1
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@
Das Integral wurde bereits fiir M, geldst:

1
N0=rq(1——Bcos¢—7$inq>(p)

Damit ist man in der Lage, die Zdhler- und Nennerintegrale

von H und M’ zu lésen. Mit den Bezeichnungen der Abb. 3 sind:
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Der Ausdruck fiir H ldsst sich nicht vereinfachen und es
miissen die vier Integrale einzeln berechnet werden. Dagegen
lautet der Ausdruck fiir M':
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Es ist jedoch nicht erforderlich, M’ vorerst zu bestimmen,
da dieses Moment in der Gleichung fiir das Moment M einge-
gliedert werden kann.

1
M=MD+M'_Hy=1‘9q(A+Bcos¢+75in(p(p)—

1 sin « 1
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Ordnet man diese Glieder nach der Variablen @, So lautet die
Gleichung fiir M:

L
M —cos ¢ (r2qB — Hr) -}-Trﬁqsin PP —

i 1 1
_ sme [rﬂq (B + 7) _Hr]+ ifr?qcosa
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1
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Mit diesen Gleichungen fiir M und N ist man in der Lage,
fiir jeden beliebigen Schnitt, der durch den Winkel ¢ bestimmt
ist, das Moment und die Normalkraft rasch und ohne jede zeich-
nerische Arbeit zu berechnen. Als Zahlenbeispiel diene eine kiirz-
lich von der Motor-Columbus A.-G. projektierte Reihengewdlbe-
Sperre, von der der Gewdlbenormalschnitt e—e (ohne Be-
riicksichtigung der Kuppel) zu untersuchen sei (Abb. 6). Die
fiir die Momentenberechnung benéstigten Abmessungen sind:

r =575 m sin ¢ — 0,98481
74 = 6,000 m cos « — 0,17365
d = 55° sin ecos ¢ — 0,17101
cosd = 0,5736 d — 45 cm
«—80° F — 0,45 m?
o« — 1,39626 J = 0,007594 m+

q= %cos 8 — 3,5757

B =cosa %sin?az 0,65858
1
L 5
fMDyds=2r4q [7 sin «cos « (B + T) +
0

“ (B il it B « 1 o
+7( _T)_ “(T"T""W)]—
— — 141,506
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Schnitt a-a

Ansicht von der Wasserseite Ansicht von der Luftseite

e _— :
i

Abb. 6. Gewblbereihen-Mauer, Schnitte und Ansichten 1 :500
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In Abb. 7 ist der Verlauf der Momente und der Normal-
Krifte an der Bogenaxe angetragen.

b) Konstanter Wasserdruck

g 2prsi1.14‘x
T sin? « .
=T (smacosa—{-a—Z—a—)+sm¢xcosa+a
M— gy S — Hrcos ¢
N —=pr 4 Hcos ¢
— Ta
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wobei p, den Scheitelwasserdruck an der Aussenfliche des Ge-
wolbes bezeichnet.

¢) Eigengewicht
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e) Ungleichmissige Temperaturinderung

Beim angefiihrten Beispiel sind die verhdltnisméssig diinnen
Gewdslbe gegeniiber Frostschiden auf der Luftseite durch Ab-
deckplatte und Frostschutzwand gesichert. In dem so entstan-
denen Innenraum wird die Temperatur kleineren Schwankungen
unterworfen sein als an den den direkten Witterungseinfliissen
ausgesetzten Aussenfldchen des Bauwerkes. Zwischen der Innen-
und Aussenfliche der Gewdlbe wird ein Temperaturgefille ent-
stehen, das die folgenden Momente am Gewdslbe erzeugt:

wdtEJ

d

4t —=t; —t,, wobei ¢; die Betontemperatur auf der Innenseite
und t, diejenige auf der Aussenseite (Wasserseite) ist. Da das
Moment iiber den ganzen Bogen konstant ist und eine betricht-
liche Grosse erreichen kann, ist es kaum mdoglich, die Armie-
rung in der Zone der Momenten-Nullpunkte zu reduzieren. Sehr
wahrscheinlich sind die luftseitigen Risse an der Voéhrenbach-
Talsperre (Deutschland) einer zu kleinen Annahme des Tem-
peraturgefilles von aussen nach innen zuzuschreiben.
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Erweiterung und Umbau der Fabrik
fiir elektr. Apparate Ad. Feller A..-G.

in Horgen
HANS FISCHLI, OSKAR STOCK, Architekten, Ztirich

Die Anlage steht oberhalb Horgen in der
«Stotzweid». Der Abfluss des Horgener Wei-
hers wird urspriinglich bestimmend gewesen
sein fiir die Errichtung einer Werkstatt in so
grosser Entfernung vom Dorf- und Seeverkehr.
Das urspriingliche Fabrikgebdude war im Ver-
gleich zur heutigen Anlage sehr klein, es be-
fand sich an Stelle des heutigen Bureauge-
bédudes. Es ist bezeichnend, dass die erste
Erweiterung der Fabrikationsrdume eine Folge
des Krieges 1914/18 war, also der Zeit, in der
der Elektroindustrie ebenfalls durch Blockade
und Unterseebootkrieg grosse Wichtigkeit zu-
kam. Es entstand der lange zweistéckige
Massivbau an der Stotzweidstrasse.

Das alte Fabrikgebdude, das senkrecht zur
Strasse und zum Hang steht, beherbergte im
Untergeschoss Werkstétten, im Erdgeschoss
und I. Stock Bureau- und Lagerrdume. Wih-
rend das alte Fabrikgebédude in den Fassaden

Abb. 4.
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Abb. 2. Obergeschoss 1 : 500

Der neue Bureau-Trakt zwischen Altbau (links) und Bau von 1916 (rechts)
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