Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 69 (1951)

Heft: 16

Artikel: Statische Modellversuche zu Gewolbestaumauern
Autor: Tschech, E. / Jaburek, F.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-58843

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 09.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-58843
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

21. April 1951

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

215

69. Jahrgang
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Nummer 16

Statische Modellversuche zu Gewolbestaumauern

Von Prof. Dr. sc. techn. E. TSCHECH und Dr. sc. techn. F. JABUREXK, Versuchsanstalt der Techn. Hochschule Graz?)

A. Einleitung

Als die Steirische Wasserkraft- und Elektrizitdts-Aktien-
gesellschaft (Steweag) vor einigen Jahren an den weiteren
Ausbau der steirischen Wasserkrifte schritt und die Projekte
grosser Speicherwerke mit Gewdodlbestaumauern in Ausfiih-
rung nahm, entschloss sie sich, die theoretischen Vorarbeiten
beziiglich der Gestaltung der Gewolbemauern durch statische
Modellversuche zu erginzen. Diese Versuche betreffen die
inzwischen fertiggestellte 52 m hohe symmetrische Salzasperre
bei St. Martin am Grimming in Obersteiermark sowie die 55 m
hohe, unsymmetrische Hierzmannsperre bei Edelschrott in der
Weststeiermark.

Diese statischen Versuche waren die ersten solcher Art in
Oesterreich. Die vorliegenden Ergebnisse haben sich als auf-
schlussreich fiir die Gestaltung von Bogenmauern erwiesen.
Sie zeigten, wie sehr die technische Forschung die Industrie in
der Ausfithrung von so verantwortungsvollen Bauvorhaben
zu unterstiitzen vermag.

Die Berechnung einer grossen Gewdlbemauer ist eine sehr
umfangreiche statische Aufgabe, die heute in der Regel nach
dem Versuchslastverfahren durchgefithrt wird. Die grund-
legende Vereinfachung bei diesem Rechenverfahren ist darin
zu sehen, dass es eine Gewdlbemauer nicht, wie es der Wirk-
lichkeit entspricht, als doppelt gekriimmte Schale zu erfassen
vermag, sondern die Mauer in einen Rost von Bogen- und
Kragtrigerelementen auflésen muss. Dadurch ist es nur im
begrenzten Masse moglich, das Steifigkeitsverhalten der Schale
durch die Rechnung wirklichkeitsgetreu wiederzugeben.

Diese Einschrinkung gilt nicht fiir den Modellversuch.
Ein naturgetreues Modell einer Staumauer muss bei sachge-
méisser Ausfithrung unter seiner Belastung das statische Ver-
halten einer solchen Schale getreu widerspiegeln und dabei
erkennen lassen, welche statischen Reserven in der Schale vor-
handen sind.

Wohl aber ist der Modellversuch in der Hinsicht be-
schréinkt, dass von den an der Mauer auftretenden Belastungs-
zustdnden in der Regel nur der von der Wasserlast erzeugte
Hauptzustand nachgebildet werden kann, wihrend die Neben-
zustédnde infolge Eigengewicht der Mauer, Temperatureinfliis-
sen, Schwinden und Schwellen des Betons ausser Acht ge-
lassen werden miissen.
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Bild 1. Anordnung der Belastungselemente am Modell der Salza-Mauer

Holzstempel

Bild la. Belastungselement, Masstab rd. 1:6

DK 627.821.4.00157

B. Versuchsdurchfiithrung

Modelle von Staumauern werden ihrer &Husseren Form
nach der wirklichen Mauer geometrisch &hnlich nachgebildet
und geometrisch dhnlich belastet. Dann ist der Spannungs-
zustand in ihnen geometrisch &hnlich, sofern die Querkon-
traktionsziffer des Modellbaustoffes gleich der des Originals
ist. Um gut messbare Ergebnisse bei den notwendig kleinen
Modellmasstédben zu erhalten, muss der Modellbaustoff wesent-
lich elastisch nachgiebiger sein als Beton, und das Modell mit
einer vielfachen Wasserlast beansprucht werden.

I. Modellbaustoff

Staumauermodelle wurden bisher aus Zelluloid, Gummi
und aus Gipsmischungen hergestellt. Eingehende Untersuchun-
gen des Bureau of Reclamation in den USA haben gezeigt, dass
unter zahlreichen Modellbaustoffen sich ein Gemisch aus Gips
und Kieselgur bestens fiir die modellméssige Nachbildung von
Staumauern eignet. Auf Grund eingehender Priifungen ver-
schiedener Mischungsverhéltnisse dieser Stoffe wurde fiir die
vorliegenden Zwecke folgende Zusammensetzung des Modell-
baustoffes gewdhlt: 1 Gewichtsteil hochwertiger Gips, 0,5
Gewichtsteile Kieselgur und 1,2 Gewichtsteile Wasser mit 1 9/,
Leimzusatz. Der Leimzusatz bewirkt eine Erhchung der Zug-
festigkeit und zusammen mit 0,4 9 Borax eine fiir die Her-
stellung grosserer Modelle geniigende Abbindeverzdgerung.
Die mechanischen Eigenschaften dieses Baustoffes konnen
durch folgende Mittelwerte angegeben werden:

Elastizitdtsmodul 24 000 kg/cm?2
Querkontraktionszahl 0,21

Druckfestigkeit 24,0 kg/cm?2
Zugfestigkeit 6,4 kg/cm?2
Biegezugfestigkeit 12,6 kg/cm?
Zuldssige Druckspannung 10,0 kg/cm?
Zulédssige Zugspannung 3,2 kg/cm?
Raumgewicht 0,9 kg/dm3

Der Modellbaustoff wurde in Vorversuchen durch Span-
nungs- und Verformungsmessungen an einer Dreieck- und
an einer Bogenscheibe auf sein elastisches Verhalten hin er-
probt, und die dabei erhaltenen Messergebnisse fand man in
guter Uebereinstimmung mit den exakt berechneten Werten.

1) Bei der Planung der Versuche wirkten Prof. Dr. H. Be er und
Dr.-Ing, W. Mudrak mit. Weiter danken die Verfasser Dipl.-Ing.
Th. Povse fiir seine Mitarbeit an den Versuchen.

Bild 2. Modell der Salza-Gewolbemauer
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Bild 3. Modell der Hierzmannsperre
II. M odellbelastung

Was die Belastung der Modelle anbetrifft, so wurde eine
mechanische Lastaufbringung gewahlt, die zwar den Nachteil
der diskontinuierlichen Verteilung mit sich bringt, es dafiir
aber erlaubte, die Last beliebig stufenweise zu steigern und
auch Spannungsmessungen an der Wasserseite durchzufiihren.
Es wurden rd. 50 geeichte Belastungselemente verwendet, die
senkrecht zur Maueroberfliche ausgerichtet waren und deren
Wirkungslinien durch die Schwerpunkte der zu ersetzenden
Wasserdruckanteile eingestellt waren. Sie {ibertrugen ihre ein-
zeln einstellbaren und messbaren Krifte tiber Hartholzpolster
und Gummiunterlagen auf die Maueroberfliche und stiitzten
sich gegen Betonkonsolen (Bild 1) ab.

ITI. Die Anordnung der Versuchseinrichtung

Die allgemeine Anordnung der Versuchseinrichtung des
Salzamodells wurde so gewi#hlt, dass auf einer dicken Funda-
mentplatte aus Eisenbeton das Geldnde in Form einer stark
armierten, im Halbkreis gefiihrten Betonmauer nachgebildet
wurde (Bild 2). Fiir die Lagerung des Mauermodells im Ge-
linde war bei der Versuchsplanung massgebend, dass die
elastische Bettung der Mauer im Fels vom gleichen E-Modul
im Modell nachgeahmt werden sollte and dass eine moglichst
grosse Sicherheit gegen ein Abheben oder Abschieben der
Modellmauer vom Beton erreicht werden sollte. Diesen Forde-
rungen wurde in der Weise entsprochen, dass die Mauer in
Anlehnung an die Vogtsche Annahme passend verldngert und
auf einem mitgegossenen armierten Gipsfuss gelagert wurde.
Die Armierung des Mauerfusses wurde bei der Herstellung des

Bild 4. Versuchsstand des Hierzmannmodells

Betongeldndes miteinbetoniert und reichte bis auf 1 em an
die Mauerbegrenzung heran. Dadurch wurde eine Sicherung
des Mauerfusses erreicht und eine Stérung des elastischen
Verhaltens der Modellmauer selbst vermieden.

Bei dem Modell der Hierzmannsperre lagen die Bettungs-
verhdltnise etwas anders. Die Hierzmannsperre wurde in einem
Tal erbaut, dessen Felshdnge nach Angaben der geologischen
Sachverstédndigen nur einen Bruchteil des Elastizitdtsmoduls
des Sperrenbetons aufweisen. Es wurde die Forderung gestellt,
diese Verhdltnisse, die bei der Berechnung durch Einfiithrung
des halben E-Moduls fiir den Felsen beriicksichtigt wurden,
im Versuch moglichst nachzuahmen. Um dies zu verwirklichen,
wurde das Modell der Hierzmannsperre in ein Gipsgelidnde ge-
lagert, dessen E-Modul niedriger als der des Modellkodrpers
gehalten wurde (Bild 3). Wihrend fiir das Modell selbst die
gleiche Mischung aus Gips und Kieselgur wie fiir das Salza-
modell verwendet wurde, hat man die angrenzenden Geldnde-
schichten aus einer Gips-Kieselgur-Mischung geringerer Festig-
keit und grosserer Elastizitit ausgefiihrt. Die fiir das Modell
der Salzamauer notwendige Verldngerung der Mauer zur Ver-
wirklichung der Felsnachgiebigkeit kam dadurch in Wegfall.
Das Hierzmannmodell wurde nur mit einer leichten Ausrun-
dung zur sicheren Uebertragung von Zugspannungen direkt in
das richtige Talprofil eingegossen und somit moglichst natur-
getreu gestaltet.

IV. Herstellung des Modells
Sowohl das Salzamodell als auch das Hierzmannmodell sind
im Masstab 1:50 ausgefiihrt worden. Fiir die Herstellung hat

Bild 6. Messeinrichtung fiir die Radialverschiebungen

Bild 5 (links). Belastungsvorrichtung am Hierzmann-

modell
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Bild 7. Die Salza-Gewolbe-
mauer, Masstab 1:1000

man je eine Innen- und Aussenform aus Holz in der Weise ver-
fertigt, dass die inneren und #usseren Begrenzungsfldchen der
Mauer in einzelnen horizontalen Schichten als Lehrbogen nach-
gebildet wurden. Diese Holzschichten sind dann verleimt wor-
den, so dass grossere Formstiicke entstanden, die, unterein-
ander verdiibelt und verschraubt, die beiden Gesamtformen
ergaben. Die Leibungen der Schalung wurden glattgearbeitet
und imprégniert, um das Haften des Gipses zu verhindern. Die
ganze Schalung wurde auf das Geldnde gesetzt, ausgerichtet
und mit Gips untergossen.

Der Guss der Modellkorper erfolgte in einem Zuge. Die
gewdhlte Gips-Kieselgur-Mischung wurde unter Beigabe eines
Abbindeverzogerers in Zeitintervallen angemacht und knapp
vor Abbindebeginn in die Form eingefiillt. Auf diese Weise sind
die Schichten noch wéhrend der Abbindezeiten aufeinanderge-
gossen worden, so dass sie sicher untereinander banden. In
einem kontinuierlichen Gussprozess von einigen Stunden
konnte so eine Modellmauer als homogener Korper gegossen
werden. Nach Ablosen der Holzform wurde das Modell ge-
gléattet und in einem warmen Luftstrom getrocknet. Von jeder
der eingebrachten Mischungen hat man laufend Probekdérper
verschiedener Art mitverfertigt und damit nach griindlicher
Trocknung die mittleren Festigkeitswerte ermittelt. Die Ober-
fliche des Modells erhielt einen Schellackanstrich.

V.Die Messungen

Nachdem das Modell geniigend getrocknet, ausgemessen,
angezeichnet und die Versuchseinrichtung montiert war (Bil-
der 4 und 5), wurden die ersten Versuche mit geringen Bela-
stungen vorgenommen und die giinstigste Laststufe fiir die
Dehnungs- und Durchbiegungsmessungen durch langsame
Steigerung der Last erprobt. Hierbei hat man an einigen kriti-
schen Punkten die Spannungen gemessen, um eine Oortliche
Ueberlastung des Baustoffs zu vermeiden. Als giinstigste Last-
stufe, bei der die Zugspannungen noch innerhalb der zuléssigen
Grenzen blieben und die Ausschlige der Messinstrumente be-
reits gross genug waren, um eine sichere Auswertung zu er-
moglichen, wurde die acht- bzw. zehnfache Wasserlast festge-
legt und mit dieser dann die Gesamtausmessung des Span-
nungs- und Verformungszustandes der Mauer durchgefiihrt.

Zur Messung der Durchbiegung dienten Stoppani-Mess-
uhren mit 1/1900 mm Anzeige. In den Messpunkten klebte man
Metallplattchen mit konisch versenktenLochern an,in die Stahl-
stdbe mit runden Enden gelenkig eingesetzt wurden, die die
Messbewegung ebenfalls gelenkig auf die Messtifte iibertru-
gen (Bild 6). Die Stahlstdbe von etwa 20 cm Lénge wurden
genau radial zur Oberfldche eingerichtet, so dass nur Bewe-

gungen in dieser Richtung libertragen werden konnten, wih-
rend tangentiale Verschiebungen der Mauer hierauf ohne Ein-
fluss blieben. Fiir die Ausmessung der Dehnungen (Span-
nungen) standen Huggenberger-Tensometer mit 1200-facher
Vergrosserung zur Verfligung. Die Messldnge betrug in der
Regel 100 mm.

Die Tensometer sind auf die in den richtigen Lagen an-
geklebten, sehr diinnen und kleinen Messpldttchen aus Alu-
miniumblech aufgesetzt und mit elastisch nachgiebigen Stahl-
stdben gegen die Modelloberfliche niedergespannt worden.
Die Verankerungen befanden sich in entsprechender Entfer-
nung ausserhalb des Messbereiches, so dass sie die Ergebnisse
nicht beeinflussen konnten.

C. Die Messergebnisse und ihre Deutung
I. Modell der Salzasperre

Die Salza-Gewodlbemauer ist 1949 fertiggestellt worden
(Bild 7). Thre Hohe betrdgt 52 m, die Kronenldnge 140 m, die
Kronenstdrke 3 m, die Stdrke am Fuss 14 m. Sie ist als sym-
metrische Gleichwinkelmauer mit Kreisbogen gleicher Stédrke
ausgefithrt und weist neben der horizontalen Gewolbekriim-
mung auch eine leichte vertikale gegen den Mauerfuss hin
stdrker werdende Profilkriimmung auf. Diese Sperre speichert
mit einem Stauraum von 10,5 Mio m3 die Wasser der Friih-
jahrsschmelze der Salza, um im darauffolgenden Winter
Energie in das Osterreichische Verbundnetz liefern zu konnen.

Zur Bemessung dieser Gewodlbemauer war vom Bauherrn
zuerst eine Vorberechnung nach dem einschnittigen Lastauf-
teilungsverfahren, wie es von Ritter vorgeschlagen wurde, aus-
fiihrt worden. Bei der sodann erfolgten genaueren Durchrech-
nung wendete man das erweiterte Rittersche Verfahren an,
das als mehrschnittiges Lastaufteilungsverfahren bezeichnet
werden kann. Die Gewdlbemauer wird hierbei einerseits durch
eine Anzahl waagrechter Schnitte in ein System von Bogen-
scheiben und anderseits durch Vertikalschnitte in ein System
von Kragbalken unterteilt. Das so entstehende Bogen-Krag-
triagersystem wurde nach den bekannten Regeln der Baustatik
filr elastisch unbestimmte Probleme berechnet. Im Rahmen
dieses Verfahrens legte man bei der Salzamauer fiinf Horizon-
talebenen (entsprechend den Koten 771, 761, 751, 741, 731) und
sieben Vertikalschnitte, die mit D, C, B, A, B’, C’, D’, bezeich-
net wurden. Fiir die symmetrische Mauer unter symmetrischer
Belastung ergaben sich 16 solche Kreuzungspunkte und daher
ebensoviel Elastizitdtsgleichungen.

a) Auch fiir die Messungen am Modell, die mit der Rech-
nung vergleichbar sein sollen, wurden an der Luftseite die
selben Kreuzungspunkte gewdhlt. Die Messungen der radialen
Verschiebungen am Modell ergaben den in Bild 8 dargestellten
Durchbiegungsverlauf. Dabei hat sich eine gute Ueberein-
stimmung zwischen Rechnung und Messung auch in den Ge-
bieten negativer Durchbiegungen (in den beiden oberen Ecken
der Mauer) ergeben. Der obere Teil der Mauer hat sich in den
Schnitten 771 und 761 in der Mitte und auch in den Randge-
bieten mit negativem Ausschlag etwas weniger durchgebogen
als es der Rechnung entspricht. Im Bogen Kote 751 ist weit-
gehende Uebereinstimmung vorhanden, dagegen sind die
Durchbiegungen in den Koten 741 und 731 in der Mitte grosser
als die berechneten Werte. Das Maximum der Durchbiegungen
ist demnach im Modell etwas tiefer gelegen. Dies kommt ins-
besonders in den Durchbiegungslinien der Vertikaltrdger zum
Ausdruck. Der Maximalwert der radialen Verschiebungen des
Schnittes A hat sich aus dem Modellversuch und der Berech-
nung gleich gross ergeben und betridgt 8,9 mm auf die wirk-
liche Mauer bezogen.

b) Der Spannungszustand in der Gewolbemauer, der durch
den Wasserdruck erzeugt wird, kann in vereinfachender An-
schauung aufgebaut gedacht werden, einerseits aus den gleich-
missig liber die Mauerdicke verteilten Mittelspannungen in
der Richtung der Bogen- und Kragtriger (als Mittelwerte der
Spannungen an den beiden Leibungen), die im Rahmen der
Membrantheorie der Schalen die massgebliche Rolle spielen
und anderseits aus den die Ungleichméssigkeit der Spannungs-
verteilung iiber die Mauerdicke kennzeichnenden Biege- und
Drillungsmomenten, die mit den senkrecht zur Mauermittel-
fliche stehenden Querkriften den Biegezustand ausmachen.

Bei der fiir die Salzamauer durchgefiihrten, mehrschnit-
tigen Rechnung hat man vertikale Kragtridger und horizon-
tale, voneinander unabhingig wirkende Kreisbogen angenom-
men. Die Mittelspannung (Normalkraft) im Kragtrédger ist
daher fiir horizontale Wasserlastanteile nach diesen Rechnungs-
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D' Spannungen im Mittelschnitt und
- an der Geldndelinie fiir Luft- und

Wasserseite ausserdem an ihrem
Wirkungsort waagrecht aufgetra-

gen. Die gestrichelten Linienziige
deuten die Rechenwerte an, wih-
rend die eingeschriebenen Zahlen

die Messwerte in kg/cm?2 angeben.

Die durch geradlinige Verbindung
dieser Werte entstehenden Span-

Durchbiegungen \ 726 ’Zssfab der Durchbiegungen

des Modells "
AR 721 It

nungsdiagramme sind voll ausge-
zogen und fiir die Luftseite deut-
lichkeitshalber schraffiert. Es be-
deutet 4 Druck und — Zug.
Die Spannungsdiagramme an
der Krone fiir die Luftseite und die

92 94 mm am Modell

Dur
nach Berechnung 70

Bild 8. Radiale Verschiebungen der Salzamauer
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12 mm an der Staumauer

o

Wasserseite 1iiberschneiden sich
viermal, entsprechend den vier
Wendepunkten der  Durchbie-
gungskurve. Das Biegemoment,
das durch die Differenz beider
Kurven veranschaulicht wird, ist
am Rand kleiner, als es die Rech-

Q\
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nung ergeben hat. Bemerkenswert
ist ferner das Absinken der Mittel-
spannungen in diesem Bogen von

751

9,5 bzw. 9,25 kg/cm?2 in den Kdmp-
fern auf 3,25 kg/cm? in der Mitte,
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wihrend die Rechnung fiir den
ganzen Bogen etwa 8 kg/cm?2 Mit-
telspannung angibt. Das Absinken
ist so stark, dass in der Mitte an

85

Bild 9.

der Luftseite sogar eine Zugspan-
nung von — 1,5 kg/cm2 gegen
+ 2,4 km/cm?2? Druck der Rech-
nung entstanden ist. Diese Ab-
minderung des Mitteldruckes kann
nur von tangentialen Schubspan-
nungen herrithren, die an den Be-
grenzungsflichen von den néich-
sten Bogen her entlastend einwir-
ken.

Spannungsmasstab

| S O [ |
0 10 20 30 40kg/m?®

Die Abnahme der Normalspan-
1 nung an der Luftseite im Bogen
/ Kote 761 gegen den Rand deutet

= darauf hin, dass hier noch die Ten-
denz einer negativen Durchbie-

gung im Randgebiet wie beim Kro-
nenbogen vorhanden ist. Diese
Tendenz ist bei den tieferen Bogen

nicht mehr angedeutet, sondern
die Bogenspannungen steigen hier
gegen den Rand entsprechend der

Bild 10.

annahmen null, wéhrend die Normalkraft im Kreisbogen fiir
radiale Lastanteile konstant ist. Die mittlere tangentiale
Schubspannung findet bei der vorliegenden Berechnung keine
Beriicksichtigung. Sie wird erst bei weiteren Rechnungs-
schritten des Versuchslastverfahrens erfasst, wenn die Zu-
sammenhénge der Mauerverschiebung auch in tangentialer
Richtung formuliert werden. Vom Biegespannungszustand er-
fasst die Rechnung die Biegemomente der Triger und Bogen
unabhéngig voneinander unter Vernachldssigung des Quer-
dehnungsfaktors. Die Torsionsspannungen kénnen erst in zu-
sétzlichen Rechnungsgéngen des Versuchslastverfahrens be-
riicksichtigt werden, in denen noch die entsprechenden Ver-
drehungen der Elemente in Rechnung zu stellen wéren.

c) Der Verlauf der horizontalen Normalspannungen in den
einzelnen Bogen ist in Bild 9 eingetragen, wobei an der Krone,
im Mittelschnitt und an den Widerlagern auch an der Wasser-
seite gemessen wurde. Zur deutlicheren Darstellung sind die

Verlauf der vertikalen Normalspannungen, LS = Luftseite, WS = Wasserseite

starken Krimmungszunahme der
Durchbiegungskurve stark an.

d) Die wvertikalen Normalspan-
nungen der Kragtriger fir die
Luftseite und die Wasserseite in
den Vertikalschnitten und am
Mauerrand sind in Bild 10 darge-
stellt. Der Vergleich mit den Rech-
nungswerten (gestrichelt) zeigt
eine gute Uebereinstimmung, die
auch die Momentennullpunkte (Wendepunkte der elastischen
Linie) umfasst. Im Mitteltrdger A ist die Zunahme der mittle-
ren Léngsspannung gegen den Fuss bemerkenswert, die von
der Kriimmung des Vertikalschnittes gegen das Widerlager hin
herriihrt und in Kote 726 bereits 3 kg/cm?2 ausmacht. Diese
Mittelspannung bringt es mit sich, dass die Zugspannungen an
der Wasserseite hier gegen die Rechnung abgemindert sind.

Aus der Verteilung der vertikalen Spannungen am Mauer-
rande ist das Umschlagen der Einspannmomente der Tréiger
oberhalb der Kote 757 entsprechend der negativen Ausbiegung
des Gebietes zu erkennen. Weiter ist aus dem Spannungsverlaut
am Fusse auf mittlere Zugspannungen in den Trigern C und D
zu schliessen. Dies bewirkt, dass am Fusse des Trigers C an
der Wasserseite eine hchere Zugspannung entsteht, als es die
Rechnung zeigen konnte.

e) In Bild 11 ist der Verlauf der horizontalen Schubspan-
nungen und der Schubspannungen lings des Randes an der

Spannungsmasstab
;

0 10 20 30 kgfem?
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Luftseite, wie er sich aus den Mes-

n

Luftseite =
sungen ergeben hat, dargestelit. D @

Wasserseite =5

8 A B’ 64 D'

Diese Schubspannungen sind inden
oberen Bogen noch klein, nehmen
aber in den unteren Bogen gegen

G5
20

761 TSIy
B

-05

den Rand hin betrdchtliche Gros-
sen bis zu 15,5 kg/cm?2 an. Die an

den oberen Bogen noch mit wech- o %mmm =
selndem Vorzeichen auftretende 2k} BT
Schubspannungsverteilung  geht 5 R
nach unten zu in eine nahezu drei- ~ \‘H

il

eckfdérmige Verteilung iiber.
Der leider nur an der Luftseite
erfasste tangentiale Schubspan- 731

nungszustand bedingt im grossen
gesehen eine Entlastung des obe-
ren mittleren Teils der Mauer und 721

Spannungsmasstab
[

eine Verlagerung der Beanspru-
chung auf den unteren Gewolbe-
teil. Er ist somit in erster Linie
filr die aus Bild 8 ersichtlichen Ab-
weichungen der radialen Verschie-
bungen gegeniiber der Rechnung y 0
verantwortlich.

Bild 11.

Luftseite

155 90

30 kgfem?

== 20
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Verlauf der Schubspannungen an der Luftseite

Wasserseite
8 A B8’ G D'
0

-5 80 50 50 50 15

f) Bild 12 zeigt Grosse und
Richtung der Hauptnormalspan-

25° 25

nungen und zwar links die luft-
seitige und rechts die wasser-
seitige Verteilung. Die Haupt-

5 |50

druckspannungen, die an der
Krone den Horizontalspannungen
gleich sind, neigen sich mit zuneh-

75
19048
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12° 6o &

3
T
T
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mender Tiefe immer stdrker und
erreichen im Punkt 731 C mit 34
kg/ecm?2 den grossten Wert. Sie

-65
N
S
S

) )
S s 20 /
“1o

nehmen gegen die Mauermitte zu
rasch ab. Dagegen sind die zwei-
ten Hauptnormalspannungen iiber-

5

wiegend Zugspannungen entspre-
chend den auf die Kragtrdger im
oberen Teil wirkenden Biegemo-
menten. Sie steigen in den Punk-
ten 751 A und 741 B bis auf
— 10 kg/cm?2 an.

Bild 12.

s 'a/ Spannungsmasstab

s = 0 20 40

&N //
\\7

Q)
)

7
S

60kg/em?

Hauptnormalspannungen

8 A 8' Gt D!

Die Richtung der Hauptnormal- N \D/ T

spannungen an der Lufiseite ist

iibersichtlich aus den Hauptspan-
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nungstrajektorien in Bild 13 zu
ersehen. Die schubspannungsfreien

Gewolbebogen fallen nach unten il
1

zu immer steiler in das Geldnde

ein. Sie zeigen, wie der untere Mit-

telteil der Mauer seine Belastung 5

an die Rinder absetzt. Etwa in
Kote 730 tritt im Mitteltridger A
ein singuldrer Punkt in Erschei-

nung, der unter allseitig gleich-
formigem Druck steht.

g) Zusammenfassend kann ge- ol

sagt werden, dass die nach der
Rechnung erwartete TUebertra-
gung der Wasserlast aus tieferen
Lastflichen auf die Krone, die durch die Auflage der Krag-
trager auf den Kronenbogen erfolgt, nicht in dem Masse ein-
getreten ist, wie es die Rechnung erwarten liess. Schon aus
der Verteilung der radialen Durchbiegungen iiber die Mauer-
fliche war dies im Vergleich zur mehrschnittigen Rech-
nung zu erkennen. Die Kragtrigerspannungen im oberen Teil

Bild 13.

Wetthewerb fiir ein neues Primarschulhaus in Wolfwil, Kanton Solothurn

Das Programm dieses auf sechs eingeladene Architekten
beschrinkten Wettbewerbes verlangte Entwiirfe fiir ein
Schulhaus mit Turnhalle, das in folgenden Etappen sollte
gebaut werden kénnen: Ia vier Schulzimmer, Handfertigkeits-
und Vereinszimmer, sowie Nebenrdume, Ib zwei weitere
Schulzimmer, II Turnhalle, III weitere Schulzimmer. Diese
Etappen sind im Lageplan eingeschrieben. Dort ist auch das
bestehende Schulhaus ersichtlich, es liegt 6stlich des Baues Ib.

Hauptspannungstrajektorien an der Luftseite

der Mauer haben sich gegen die Rechnung etwas erniedrigt,
wihrend sie gegen den Fuss hin an der Luftseite etwas grosser
sind. Die Druckgebiete der Horizontalspannungen weichen nur
unwesentlich von der Berechnung ab und ihr Maximum an der
Luftseite der Kdmpfer in halber Hohe ist mit 27,0 kg/cm? der
mehrschnittigen Rechnung gleich. (Schluss folgt)

DK 727.1 (494.32)

Das Ergebnis des Wetthewerbes wurde bereits in Nr. 14,
S.198 verdffentlicht; heute zeigen wir den mit dem ersten
Preis ausgezeichneten, zur Weiterbearbeitung empfohlenen
Entwurf Nr. 4.

Aus dem Bericht des Preisgerichtes

Es sind sechs Entwiirfe eingereicht worden. Die Vorprii-
fung ergab, dass der Verfasser von Entwurf Nr. 1 die Bau-
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