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Tabelle 2. Deformationen i, v und win Funktion der Lange x und des Winkels ¢ beim deformiert eingespannten Rohr; Auflagerwinkel ¢ = 45°

Lange x = /= 19,25 m Linge x = 0,98 - / = 18,86 m

@ u v w u v w
©) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

0 — 6.548—11 0.000 1.022—01 2.975—03 0.000 1.302—02
10 —6.185—11 — 1.683—02 8.502—02 2.930—03 —1.299—03 1.237—02
20 — 6.003—11 — 2.800—02 3.930—02 2.795—03 —2.382—03 1.059—02
30 — 5.639—11 —2.981—02 — 1.882—02 2.576—03 — 3.097—03 8.158—03
40 —4.911—11 —2.196—02 — 6.786—02 2.279—03 — 3.413—03 5.745—03
50 —4.184—11 — 714—03 — 8.999—02 1.912—03 —3.438—03 3.938—03
60 3. 074 <[ 7.534—03 — 7.971—02 1.487—03 —3.359—03 2.920—03
70 — 2.183—11 1.873—02 — 4.605—02 1.017—03 —3.343—03 2.391—03
80 — =il 2.322—02 — 5.633—03 5.166—04 — 3.450—03 1.830—03
90 — 1.030—18 2.114—02 2.760—02 4.727—11 —3.631—03 8.787—04

100 1.137—11 1.435—02 4.792—02 — 5.166—04 — 3.796—03 — 4.838—04
110 2.183—11 5.142—03 5.564—02 —1.017—03 — 3.873—03 —2.086—03
120 3.274—11 — 4.419—03 5.211—02 — 1.487—03 — 3.826—03 — 3.798—03
130 4.184—11 —1.243—02 3.811—02 —1.912—03 —3.622—03 — 5.598—03
140 5.093—11 — 1.724—02 1.599—02 —2.279—03 — 3.229—03 — 7.396—03
150 5.457—11 — 1.786—02 — 8.787—03 —2.576—03 — 2.630—03 —9.036—03
160 6.185—11 — 1.440—02 —2.971—02 —2.795—03 — 1.852—03 — 1.028—02
170 6.548—11 — 7.954—03 —4.273—02 —2.930—03 —9.530—04 — 1.102—02
180 6.548—11 — 1.464—09 — 4.699—02 —2.975—03 —1.734—10 —1,126—02

Linge x = 0,95 - / = 18,29 m Linge x =091 “I'= 17,52 m

0 7.421—03 0.000 1.766—02 1.272—02 0.000 2.874—02
10 7.309—03 — 1.648—03 1.769—02 1.253—02 — 3.774—03 2.828—02
20 6.974—03 — 3.344—03 1.765—02 1:195—02 — 7.428—03 2.695—02
30 6.427—03 — 5.096—03 1.728—02 1.102—02 — 1.085—02 2.479—02
40 5.685—03 — 6.857—03 1.623—02 9.744—03 — 1.393—02 2.188—02
50 4.770—03 — 8.516—03 1.423—02 8.176—03 — 1:659=—02 1.833—02
60 3.7011—03 —9.934—03 1.128—02 6.360—03 — 1.874—02 1.425—02
70 2.538—03 — 1.098—02 7.597—03 4.350—03 — 2.032—02 9.748—03
80 1.289—03 — 1.159—02 3.554—03 2.209—03 — 2.129—02 4.963—03
90 1.179—10 — 1517302 —4.943—04 2.021—10 —2.162=02 2.283—05

100 — 1.289—03 — 1.143—02 —4.311—03 —2.209—03 — 2.130—02 — 4.928—03
110 —2.538—03 — 1.074—02 — 7.769—03 —4.350—03 — 2.033—02 —9.740—03
120 —3.711—03 —19.717—03 — 1.079—02 — 6.360—03 — 1.875—02 — 1.427—02
130 —4.770—03 — 8.430—03 —1.331—02 — 8.176—03 — 1.659—02 — 1.837—02
140 — 5.685—03 — 6.942—03 —1.530—02 — 9.744—03 — 1.393—02 —2.192=02
150 — 6.427—03 — 5.314—03 —11:679-—02 —1.102—02 — 1.084—02 — 2.481—02
160 — 6.974—03 ——3.591—03 — 1.782—02 — 1.195—02 — 7.417—03 — 2.694—02
170 — 7.309—03 — 1.810—03 — 1.844—02 —1.253-—02 — 3.766—03 — 2.825—02
180 — 7.421—03 — 3.314—10 — 1.865—02 — 1.292—02 — 6.906—10 — 2.869—02

Staumauern Hongrin — Kontrollmessungen

Von Compagnie d’Etudes de Travaux Publics S.A., Lausanne, und Bureau Jaquet, Montreux

Einleitung

Die Frage der Uberwachung des Ver-
haltens grosser Talsperren hat in den letz-
ten zwei Jahrzehnten sehr an Bedeutung
gewonnen. Im Rahmen dieser Kontroll-
massnahmen verdienen die Staumauern
Hongrin erwahnt zu werden.

Zum Abschluss des Staubeckens war es
notig, zwel Sperren zu errichten; eine fiir
das Tal des Hongrin, Staumauer Nord,
und eine fiir das Tal des Petit-Hongrin,
Staumauer Siid (Bilder 1 und 2). Es han-
delt sich um zwei Kuppelstaumauern, wel-
che zu den diinnwandigsten Mauern der
Schweiz zahlen.

Ausser dem Kontrollgang im Mauerkor-
per entlang der Griindungsfuge und eines
kurzen horizontalen Stollens im Bereich
des Talbodens konnten keine weiteren
Kontrollgdnge im Mauerkorper ausgefiihrt
werden, ohne diesen in unzuldssiger Weise
zu schwachen. Beide Staumauern sind
durch einen Felsriicken, genannt «Colline
de la Jointe», voneinander getrennt. Das
Verhalten dieses Felsriickens, auf den sich
beide Staumauern abstiitzen, ist fiir die
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Standfestigkeit des gesamten Bauwerkes
von grosser Bedeutung. Aus diesem Grun-
de wurden besondere Massnahmen getrof-
fen, um die Verformungen dieses Felsmas-
sivs anldsslich der ersten Fiillung und wah-
rend der Betriebsjahre zu iiberwachen.
Selbstverstandlich wird das Verhalten der
Ufer und der Mauerkorper ebenfalls kon-
trolliert.

Messeinrichtungen und Beobachtungsme-
thoden

Die gesamten Messeinrichtungen umfas-
sen zwei Gruppen. Die eine erlaubt es,
ungewohnliche Bewegungen der Bauwerke
und der Griindung rasch feststellen zu
konnen, die andere liefert zusdtzliche Aus-
kiinfte, deren Auswertung jedoch nicht un-
mittelbar erfolgen kann. Die Beobachtun-
gen der ersten Gruppe erstrecken sich im
wesentlichen auf Verschiebungsmessungen
(Gebirgskorper, Mauerkorper, Kontroll-
gdnge im Fels und Entwasserungsstollen)
und Fugenbewegungen. Die Messungen
der Sickerwassermenge gehoren ebenfalls
zu dieser Gruppe. Die Auswertung der
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Messungsergebnisse der zweiten Gruppe
der Messeinrichtungen erfordert die Be-
riicksichtigung verschiedener Parameter;
aus diesem Grunde kann ihre Auswertung
erst nach einer gewissen Beobachtungs-
periode erfolgen. Ausserdem sind Tempe-
ratur- und Verformungsmessungen erfor-
derlich.

Bild 3 zeigt die Anordnung von Tele-
Rocmetern, Schwimmloten und von Ziel-
bolzen an der Luftseite der Mauern. Die
Fels-Extensometer sind paarweise angeord-
net; eines annidhernd in Richtung des Auf-
lagerdrucks, das andere senkrecht dazu.
Die Verschiebungen in Richtung der Achse
dieser Gerate konnen sowohl an Ort als
auch in der Messzentrale des gemeinsamen
Widerlagers, Colline de la Jointe, vorge-
nommen werden. Die Tele-Rocmeter ha-
ben eine Liange von ungefahr 50 m, und
einige davon sind mit Fernthermometern
ausgestattet.

Die Schwimmlote zeigen Verschiebun-
gen des Mauerfusses und der Griindung in
radialer und tangentialer Richtung zum
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Coupe mediane

1255

1180
Bild 4. Verbindung der Pendel und Winkel-
messungen

1 Horizontaler Stollen im Talboden

2 Kontrollgang in der Mauer entlang der
Griindungsfuge

3 Beobachtungsmesspunkt

4 Schwimmlot

Bauwerk an. Fiinf Schwimmlote sind mit
einer elektrischen Ferniibertragung und
Registrierung der Ablesungen ausgeriistet.
Am Beobachtungsort der Schwimmlote
konnen auch Messungen der Verdrehung
mit Hilfe von Klinometern vorgenommen
werden. Infolge der starken Kriimmung
der Mauern in vertikaler Richtung konn-
ten die Schwimmlote nicht bis zur Krone
verlangert werden. Aus diesem Grunde
wurde ein anderes Verfahren herangezo-
gen, das bereits mit Erfolg bei anderen
neueren Bogenmauern zur Anwendung
kam. Es handelt sich um die Bestimmung
des vertikalen Winkels, von einem Mess-
punkt am luftseitigen Fuss der Staumauern
zu den Zielbolzen, welche in der von den
Schwimmloten bestimmten vertikalen Ebe-
ne liegen (Bild 4). Auf diese Weise konnen
die radialen Verschiebungen des Mauer-
korpers bezogen auf den Mauerfusspunkt
rasch bestimmt werden. Durch zusitzliche
Winkelmessungen konnen auch die tangen-
tialen und vertikalen Verschiebungen der
Beobachtungspunkte an der Luftseite der
Mauern erfasst 'werden.

S
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Bild 2. Gesamtansicht der Hongrin-Talsperren

Im Entwisserungsstollen, der die Colli-
ne de la Jointe durchquert, sowie auch in
den an den Ufern angeordneten Stollen im
Fels, linkes Ufer der Siidmauer und rech-
tes Ufer der Nordmauer, sind ebenfalls
Messpunkte reihenformig angeordnet, wel-
che es erlauben, die Formanderungen der
Stollen zu erfassen (Dehnungs-, Verdre-
hungs- und Winkelmessungen).

Das Triangulationsnetz, welches dazu
dient, ein vollstandiges Bild von den Ver-
schiebungen der Staumauern und der
Griindung zu erhalten, ist gekennzeichnet
durch zehn Beobachtungspfeiler, welche
talauswarts angeordnet sind (Bild 5). Im
Hinblick auf die Gelandeform wurde auf
Beobachtungspunkte in grosserer Entfer-
nung vom Bauwerk verzichtet. Um die
Genauigkeit der Messergebnisse zu erho-
hen, wird nach jeder vollstaindigen Mes-
sung ein Ausgleich des Netzes vorgenom-
men. Zu diesem Zweck werden die Mes-
sungen zundchst auf elektronischem Weg
mit Hilfe der kleinsten Fehlerquadrate
ausgeglichen, wobei die Methode der mit-
telbaren Beobachtungen angewandt 'wird.

Danach erfolgt der Ausgleich des Netzes
mittels einer Transformation nach Hel-
mert, angewandt auf die fiinf Beobach-
tungspunkte, die am weitesten von den
Mauern entfernt liegen.

Dieser vollstindige Ausgleich des Trian-
gulationsnetzes gestattet es, eine abnorma-
le Bewegung eines Beobachtungspunktes
rasch festzustellen und ihren Einfluss auf
die Verformungsmessungen der Luftseite
der Staumauern auszuschalten. Die Mess-
punkte sind Zielbolzen an der Luftseite
der Staumauern und Beobachtungspfeiler
am Mauerfuss. Ausserdem sind an der
Mauerkrone Setzbolzen fiir die Durchfiih-
rung eines Prézisionsnivellements angeord-
net.

Schlussfolgerungen

Wihrend der ersten Fiillung, welche ge-
genwartig stattfindet, und der ersten Ent-
leerung des Staubeckens ist die Haufigkeit
der Messungen verhdltnismassig hoch.
Nach einer gewissen Betriebsdauer und so-
bald festgestellt werden kann, dass die
grossten Setzungen stattgefunden haben,
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Bild 3.

T Tele-Rocmeter

P Schwimmlot

PT Schwimmlot mit Fernlbertragung

C Zielbolzen fiur Triangulation

Co Zielbolzen fiir direkte optische Messung
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Ansicht der Mauern, Anordnung der Messungen

1 Kontrollgang in der Mauer entlang der
Grindungsfuge

2 Horizontaler Stollen im Talboden

Entwasserungsstollen

4 Kontrollgang im Fels

w
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Messpunkt fiir direkte optische Messungen
6 Messpunkt fiir Winkelmessungen in den Kon-
trollgangen, bezogen auf die Triangulation

7 Messzentrale
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Bild 5.

Nivellementspunkt (Krone)

Messpunkt fir Winkelmessung (Kontrollgange)
Messpunkt fiir direkte optische Messung
Messpunkt des Triangulationsnetzes

Triangulation

dmoe

kann das Beobachtungsprogramm erleich-
tert werden.

Alle elektrischen Messungen werden in
der Messzentrale des gemeinsamen Wider-
lagers, Colline de la Jointe, ausgefiihrt.
Eine gewisse Anzahl von massgeblichen
Messungen wird ferner auch in die Kaver-
nenzentrale von Veytaux, rund 8 km von
den Mauern entfernt, tibertragen.

Im Rahmen der geoditischen Messun-
gen ist auch eine Triangulation eines Be-
obachtungspunktes auf dem Felsriicken
des gemeinsamen Widerlagers vorgesehen.

BARRAGE SUD

Im Hinblick auf die Bedeutung der Stand-
festigkeit des Felsriickens, Colline de la
Jointe, auf das Verhalten beider Mauern
werden die Messungen dieses Punktes sehr
oft durchgefiihrt. Dagegen ist die Prazi-
sionstriangulation des gesamten Netzes nur
fiir charakteristische Belastungszustande
des Bauwerkes vorgesehen. Die Anord-
nung der Messgerdate und die verschiede-
nen Auswertungsverfahren erlauben es, ge-
wisse erhaltene Messwerte zu iiberpriifen.
Zusammenfassend kann festgestellt wer-
den, dass die notwendigen Messungen zur
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Uberwachung des Verhaltens beider Stau-
mauern mit einem qualifizierten Personal
durchgefiihrt werden miissen und einen be-
achtlichen materiellen Aufwand erfordern.

Adresse der Verfasser: Compagnie d’Etudes
de Travaux Publics S.A., rue St-Martin 7, 1003
Lausanne, und im besonderen fiir den Ab-
schnitt Triangulation und geoddtische Messun-
gen: Bureau Albert Jaquet, rue du Casino 52,
1820 Montreux.

(Die Klischees wurden uns freundlicherweise
vom «Bulletin technique de la Suisse Romande»
zur Verfiigung gestellt. Red.)

Buchbesprechungen

Fussginger-Unterfithrungen. Herausgegeben von der Vereini-
gung Schweiz. Strassenfachmiinner. 25 Seiten deutsch/franzosisch
und tabellarische Angaben iiber die 34 untersuchten Anlagen. Zii-
rich 1968, VSS. Preis 40 Fr.

In dieser Schrift (deren Titel auf dem Umschlag leider fehlt)
werden niveaufreie Schutzwege fiir Fussgdnger unter Strassen
und Plitzen hindurch bzw. iiber solche hinweg gezeigt. Dabei spie-
len verkehrspsychologische Sachverhalte erfreulicherweise eine
ebenso wichtige Rolle wie die bautechnischen Gesichtspunkte. So
etwa Hinweise auf den bedauerlicherweise meist sehr geringen
Einzugsbereich der Unterfithrungen, der es unerlasslich macht,
die Zuginge vor allem zu Unterfithrungen moglichst direkt in die
natiirlichen Wege der Fussgingerstrome zu legen. Hier wiederum
finden sich zahlreiche Angaben iiber die minimale Breite und
Hohe derartiger Passagen sowie iiber die zuléssige Steilheit von
Treppen und Rampen.

Tabellenmissige Angaben iiber die Verkehrsfrequenzen der
betreffenden Strassen und den Beniitzungsgrad der jeweiligen
Unterfithrung, iiber die verwendeten Baustoffe, iiber die Kosten
der einzelnen Anlagen sowie — gelegentlich — iiber die allgemeinen
Betriebserfahrungen erginzen die bei jedem der 34 Beispiele ge-
zeigten Lageplidne und Querschnitte.

Bei aller Anerkennung des wertvollen Gehaltes der hier an-
gezeigten Verdffentlichung kann man das Fehlen verschiedener
Dinge bedauern, die man erwartungsvoll darin sucht und. .. ver-
misst. So wire es sehr zu begriissen gewesen, wenn wenigstens
ein erster Versuch zur verkehrstechnischen Systematisierung der
verschiedenen Anwendungsfille von Fussgidngerunterfiihrungen
unternommen worden wire. Schade ist es auch, dass man darauf
verzichtet hat, wenigstens einige wenige Beispiele umfangreicherer
Unterfithrungssysteme aufzunehmen, wie sie sich vor allem unter
den Bahnhofplitzen verschiedener Stddte in Betrieb, Bau oder
Planung befinden.

Schliesslich ein letzter Gedanke. Man lernt bekanntlich am
meisten aus Fehlern — eigenen wie fremden. In diesem Sinne wéren
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auch hier einige Beispiele verkehrsplanerischer Betriebsunfille
besonders instruktiv gewesen. Wir denken dabei etwa an Unter-
filhrungen unter Tramhaltestellen im Zuge stark frequentierter
Strassen hindurch, wo aber Aufgidnge zu den Inselperrons der
Strassenbahn aus Platzgriinden nicht erstellt wurden, so dass fiir
die Passagiere Zebrastreifen iiber die Fahrbahn hinweg angelegt
werden mussten und nun doch wieder praktisch der ganze Fuss-
gangerverkehr die Strasse a niveau kreuzt!

Alles in allem aber bildet die hier angezeigte Schrift eine
sehr begriissenswerte Bereicherung unseres nicht eben umfassen-
den schweizerischen Schrifttums iiber Strassenverkehrsprobleme.

H. W. Thommen, Zirich

Brandschutz im Stahlbau — Ummantelungen und Verklei-
dungen. Teil 1, Unterdecken. Von C. Meyer-Ottens. 182 S. mit
15 Abb. im Textteil und iiber 300 Abb. in der Dokumentation,
17 Tafeln und 10 ganzseitigen Tabellen im Textteil, 63 Tabellen
in der Dokumentation. Koln 1968, Stahlbau-Verlags GmbH. Preis
geb. DM 32.50.

Dieses vorziigliche Buch, von einem sehr bekannten Brand-
schutzfachmann verfasst, gibt neben einer Darstellung der giil-
tigen Priifbestimmungen eine umfassende Auswertung der gefun-
denen Priifergebnisse aus wissenschaftlicher und praktischer Sicht.
Der textliche Teil behandelt die Entwicklung der Priif- und An-
wendungsvorschriften fiir Unterdecken, das Verhalten von Bau-
teilen mit geputzten Unterdecken, mit Unterdecken aus vorge-
fertigten Platten, mit montierbaren Unterdecken, das Verhalten
von Dichern mit Unterdecken und gibt in Kurzform eine klare
Ubersicht der Klassifizierung.

Da die Normenwerke der Entwicklung neuer Baustoffe nur
schrittweise folgen konnen, und zudem die zahlreichen firmen-
gebundenen Produkte aus rein formalen Griinden nicht in ein
Normblatt aufgenommen werden konnen, gibt dieses Buch fiir
den planenden Architekten, den berechnenden Ingenieur, den aus-
fithrenden Unternehmer und die priifende Behorde einen sehr
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