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Abb. 3. Vertikal- und Randspannungen in t/m3

Die Berechnung der Pfeiler aufgelöster Staumauern
Von Dipl. Ing. OTTO FREY-BAER, Baden

Der Richtung und Grösse der Hauptspannungen im Innern
von verhältnismässig dünnen Pfeilerscheiben aufgelöster
Staumauern muss insofern grosse Bedeutung zufallen, als es durchaus

möglich ist, dass trotz den in allen Punkten vorhandenen
vertikalen Druckspannungen schiefe Zughauptspannungen
auftreten können. Diese Zugspannungen führen besonders da, wo
der Spannungsfluss durch Türöffnungen oder andere Durchbrüche

im Pfeiler gestört ist, zu unliebsamen Betonrissen.
Zudem ist es erwünscht, die Spannungstrajektorien in der Pfeilerscheibe

(Richtungen der Hauptspannungen) zu kennen, um die
Betonierung der Pfeiler in solchen Blöcken auszuführen, deren
Form jede oder wenigstens eine statisch ungünstige Rissbildung
verhindert. Da die Druckspannungen meistens nur einen Bruchteil

der zulässigen Beanspruchungen erreichen, wenden wir unsere
besondere Beachtung den allfällig auftretenden Zugspannungen
zu1). Auf die Bedeutung der Schubspannungen soll nur kurz am
Schlüsse hingewiesen werden.

Prof. P. Tölke erläutert in seinem Buche «Wasserkraft-
Anlagen» eine Dimensionierungs-Methode, womit die Form der
Pfeiler bestimmt werden kann. Sie gilt jedoch nur für Pfeiler,
die mit dem Stauelement, Gewölben oder Platte, nicht verbunden
sind, wenn somit zwischen Pfeilerschaft und Stauelement eine
Gleitfuge angeordnet ist wie beispielsweise beim heute praktisch
nicht mehr zur Ausführung gelangenden Ambursen-Typ. Sobald
jedoch aus konstruktiven Gründen (Steifigkeit usw.) das
Stauelement mit dem Pfeiler verbunden wird, muss die einheitliche
Wirkung berücksichtigt werden und man ist dann gezwungen,
die Form anzunehmen, um anschliessend die Spannungen zu
berechnen.

Für die nachfolgende Berechnung diene wieder2) als
Beispiel die von der Motor-Columbus A.-G. projektierte
Gewölbereihensperre (Abb. 6 loc. cit.). Das Pfeilerelement besteht
darnach aus dem rechteckigen Pfeilerschaft und den beidseitig
anschliessenden Gewölbehälften (Abb. 1). Die Berechnung der
Vertikalspannungen in verschiedenen Horizontalschnitten benötigt

keine besondere Erläuterung. Es sind einfach am Pfeilerele-
ment die äusseren Kräfte oberhalb des betreffenden Schnittes
anzubringen und die sich daraus ergebenden Vertikalspannungen
mittels der Navier'schen AnnahmeJBPbenbleiben der Querschnitte)
zu bestimmen. In den luft- und wasserseitigen Randpunkten der
Horizontalschnitte bezeichnen wir diese Vertikalspannungen mit
ol und ow. In diesen Randpunkten ist es mittels der
Randbedingungen möglich, die Hauptspannungen aus den
Vertikalspannungen sofort zu bestimmen (Abb. 2).

*) Ing. Dr. A. Stucky : Der Talsperrenbruch im Val Gleno, in Schweiz.
Bauzeitung Bd. 83, S. 63» und 74* (Febr. 1924).

2) Wie im Aufsatz des Verfassers «Berechnung schiefliegender
kreisförmiger Gewölbe gegen Wasserdruck» in Schweiz. Bauzeitung Bd. 122,

Nr. 9 (28. Aug. 1943), S. 95 bis 98.

Wasserseite

r*» (p -- ow)
V

cotg 6»

°z p -— zw cotg Ô">

ow ow -- T*o • cotg (5m*

Luftseite

%l ol ¦ cotg öl

ol,=ol. cotg2 (M

sin2 61

Dabei bedeuten:

xi

: Wasserseite

: Luftseite

Wasserseite

Wasserseite
: Luftseite
: Wasserseite

ol Luftseite

Vertikalspannungen

Horizontalspannungen

Schubspannungen

Rand-Hauptspannungen

Der Verlauf dieser Spannungen am gewählten Beispiel ist
aus Abb. 3 ersichtlich. Die wasserseitigen Spannungen sind klein,
da die Mauer so bemessen ist, dass die wasserseitige
Hauptspannung etwa dem hydrostatischen Wasserdruck entspricht,
sodass allfälliger Porenwasserdruck keine Zugspannung im Beton
erzeugt. Besonders zu erwähnen ist nur, dass die Schubspannungen

an der Wasserseite entgegengerichtet sind wie diejenigen
an der Luftseite. Auf diese Tatsache wird bei der Berechnung
der Schubspannungen nochmals hingewiesen. Damit kann zur
eigentlichen Untersuchung des Spannungsverlaufes im Innern
der Pfeilerscheibe geschritten werden. Um in irgend einem Punkte
die Hauptspannungen berechnen zu können, müssen die
Spannungen in drei Richtungen bekannt sein. In allen Punkten der
gewählten Horizontalschnitte kennen wir nun bereits die
Vertikalspannungen und benötigen somit in diesen Punkten nur noch
die Schub- und Horizontalspannungen. Für diese zwei unbekannten

Spannungen stehen uns die Scheibengleichgewichtsbedingungen
in horizontaler und vertikaler Richtung zur Verfügung,

Abb. 4 stellt ein aus dem Pfeilerschaft herausgeschnittenes
Element dar, an dem alle angreifenden Kräfte angebracht sind. In
der x- und j/-Richtung sei das Element sehr klein gedacht, in
der s-Richtung dagegen besitze es die volle Pfeilerstärke, die
über der ganzen Horizontalschicht konstant ist. Die an diesem
Element auftretenden Spannungen, sind Funktionen des Ortes,
die Grössen ihrer Aenderungen in horizontaler und vertikaler
Richtung sind durch die partiellen Differentialquotienten nach
x und y bestimmt. Setzt man nun die Summen der Kräfte in
beiden Axrichtungen gleich Null, wobei die unendlich kleinen
Grössen höheren Grades vernachlässigt werden und für
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eingesetzt wird, ergeben sich folgende zwei Gleichungen:
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