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verbesserung durch horizontale Drains gelten. Bei sehr wenig
durchlissigen Boden, wie Tone, ist ebenfalls eine Beeinflussung
des Grundwassers moglich; doch ist die Durchldssigkeit der
Tone so gering, dass die Verdnderung des Potentials zu neuen
Belastungen fiihrt, die im tonigen Boden nur Porenwasser-
spannungen hervorrufen. Mit anderen Worten: der Weg zur
natiirlichen Verbesserung des Tones fiihrt immer tber die
Konsolidation. Sie allein kann die Scherfestigkeit erhohen.
Die Zeit, die hierfiir notwendig ist, kann an Hand der Kon-
solidationstheorie abgeschitzt werden. Auch fiir diesen Fall
ist die Kenntnis des k-Wertes notwendig. Die Bestimmung
des k-Wertes fiir wenig durchldssige bis undurchlédssige Boden
kann mit dem eingebauten Piezometer vorgenommen werden.
Die Geometrie des Filterbettes muss bekannt sein.

Kontrollen

Zu den eingangs erwihnten Grundsétzen der Prospektion
sind zwei weitere hinzuzufiigen, die jeder Ingenieur beherzigen
sollte. Schon bei der Festlegung des Untersuchungspro-
grammes muss sich der Ingenieur die Frage stellen: «wie
sollen die Beobachtungen und Messungen wéhrend der Bau-
arbeit und spiter vorgenommen werden, damit die getroffene
Prognose iiber den Baugrund iiberpriift werden kann, um
notigenfalls sofort eingreifen zu konnen?»

Zu solchen Beobachtungsinstrumenten gehdren auch die
Piezometer und Versuchsbrunnen. Darum sind sie so anzu-
ordnen, dass sie wihrend des Bauzustandes funktionieren.
Mancher Ingenieur vergisst, dass die Untersuchung nur ein
Modell des Baugrundes ergibt. Terzaghi schrieb: «Ungliick-
licherweise ist der Boden durch die Natur und nicht durch den
Menschen gemacht und das Produkt der Natur ist immer
komplex».

Wenn die Komplexitit des Bodens erkannt ist, miissen
fiir die Berechnungen Vereinfachungen getroffen werden. Ob
dieses vereinfachte Bild der Natur bzw. das Baugrundmodell,

das den Berechnungen zu Grunde lag, mit den Gegebenheiten
ibereinstimmt, ist durch Beobachtungen und Messungen zu
iiberpriifen. Damit die Abweichungen und ihre Grossen
kontrolliert werden kdnnen, muss das Baugrundmodell iiber-
sichtlich dargestellt werden.

Die Natur ist komplex und auch die beste Prospektion
ergibt nur ein Modell. Daraus ziehen wir die Lehre fiir den
nichsten Grundsatz:

Aus der gegebenen geotechnischen Lage und infolge des
Bauvorhabens kénnen unvorhergesehene Auswirkungen auf
das eigene Bauwerk sowie auf Nachbarbauwerke auftreten.
Die moglichen Auswirkungen sind abzuschitzen und die
Wahrscheinlichkeit deren Eintretens anzugeben.
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Momenteneinflussflachen fiir Flachentragwerke

Modellstatische Ermittlung
Von E. Walli, Arbon

Einflusslinien fiir Stabwerke

Nach dem Satz von Maxwell konnen Einflusslinien fiir
Biegemomente in Durchlauf- oder Bogentrigern mit Hilfe von
Gelenkbiegelinien sehr einfach bestimmt werden. Die Einfluss-
linie fiir ein Moment ergibt sich als Biegelinie, wenn an der
gewiinschten Stelle ein Gelenk angebracht und die Schnitt-
stellen gegeneinander um das Bogenmass « = 1 verdreht
werden (Bild 1).

Die gewiinschte Verdrehung kann auch durch Verwenden
eines Verformers, ohne ein Gelenk einzubauen, erzeugt
werden (Bild 2). Die Grosse des Verformungswinkels «* ist so

55 A Bild 1 Gelenkbiegelinie
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fal) Bild 3 (rechts).
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Momentenverformer fiir Fli- K, =L
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zu wihlen, dass das elastische Verhalten des Modells erhalten
bleibt.

Einflussflichen fiir Flidchentragwerke

Die Verformermethode ist auch auf Platten und Schalen
anwendbar, um an Stelle von Einflusslinien Einflussflichen zu
erhalten, dies analog zu den Einflusslinien fiir Stabwerke.

Praktisch wird am besten so vorgegangen, dass an der
Stelle, an der die Einflussfliche gesucht wird, ein kleines Loch
gebohrt und der Verformer dort angebracht wird. Durch diesen
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Bild 4. Modellversuch zur Bestimmung der M,-Einflussfliche fir die
Feldmitte A einer quadratischen Platte mit vier freiaufliegenden Rindern
(Verformer in Richtung y)

wird das Modell derart verformt, als wire an der betreffenden
Stelle ein Gelenk mit einer Winkelverdrehung «* angebracht
worden (Bild 3). Wird ein Anpressbiigel verwendet (Bild 13),
so kann das Bohren eines Loches vermieden werden. Am
besten wird ein fester Wert des Verformungswinkels ange-
nommen, z.B. «* = |/K.

Die Biegemomente ergeben sich dann als die k-fachen
Ordinaten der Modellverformung

M = K- 3

Bild 5. Auswertung von Einflussflichen, Modellausschnitt mit Ver-
former in A und Messuhr in B

Modell vor der Verformung
E Modell nach der Verformung ",
P Mag = K- Sgp, P

»*
8gp, = Projektion des Weges
_— auf die Kraftrichfung

Kraftrich -
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Bild 6. Ubergang cines zweiseitig gelagerten
Stabes in eine zweiseitig gelagerte Platte

Durch Anpressen des Verformungswinkels «* in der ge-
wiinschten Richtung kénnen Einflussflichen auf einfache Art
und hinreichend genau bestimmt werden. Indem der Ver-
former gedreht wird, konnen Biegemomente fiir jede beliebige
Richtung und damit auch Haupt- und Torsionsmomente er-
mittelt werden.

Als wesentlicher Vorteil der Methode ist der Umstand zu
werten, dass keine Belastungen aufzubringen sind. Die ein-
zelnen, mit einer gewoOhnlichen Messurh durchgefiihrten
Messungen konnen daher unmittelbar nacheinander erfolgen.
Die Methode und der Versuchsaufbau sind aus Bild 4 resicht-
lich.

Auswertung der Einflussflichen

Die Verformungsmessungen 3* werden am besten senk-
recht zur Fliche aufgetragen, z. B. fiir ein Zylinderrohr radial.
Das Einflussfeld gilt dann fiir Krifte, die in Richtung der Ver-
formungsmessung wirken.

In der Praxis interessieren vielfach auf das ganze Tragwerk
parallel wirkende Krifte. In diesem Fall wire auch das ganze
Modell entsprechend in der gleichen, feststehenden Richtung
auszumessen. Dabei ist aber zu beriicksichtigen, dass die
virtuelle Arbeit einer Kraft, deren Angriffspunkt seine Lage
andert, gleich dem Produkt aus Kraft und Projektion des
Weges auf die Kraftrichtung ist (Bild 5).

Bild 7. Zusammenhang zwischen Modell-

messungen und Plattenmomenten
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drehbar aufliegend

Rdnder

Bild 8. Pilzdecke mit vier Innenstiitzen

Bild 9 (rechts). Pilzdecke, Modellversuch mit
Plexiglasplatte

Massstab-Betrachtungen
Gegeben sei ein Stab mit der Linge a = 1 m und der Tabelle 1. Zusammenhang zwischen Modellmessungen &% und
Breite » — 0. Wichst nun die Breite b z.B. von 0 bis 1 m, so  Plattenmomenten Mp/
geht der Stab in eine zweiseitig gelagerte Platte tiber (Bild 6). = —
Der Mittelwert des Plattenmoments Mp; wird erhalten, indem ~ 6/4 Mpi Mpr™ 5%  Verhiltnis
das Stabmoment M. durch die Plattenbreite b dividiert wird. ey B0 AMGRRERY, (O e e
Um den Zusammenhang zwischen den Modellmessungen

3 und d?n Mittelwerten der Plattenn.qomente. Mpi* zu e o 0.125 0,00312  0,00032 10 %
mitteln, sind durch Modellversuche mit verschiedenen, zwei- 0,667 0,187 0.0047 0,00045 101 P
seitig gelagerten Platten (b/la = /i, Y4, V5, % und 1), im 0,50 0,250 0,00625  0,00065 1005 ™
Schnitt B-B die Werte 8% gemessen und die dazugehorenden 0,333 0,375 0,0094 0,00093 10] gl
Mittelwerte 8= bestimmt worden. Die Ergebnisse sind tabel- 010 L2 0012 oL 072 =

LS t . g 0,00 o0 0o 0,00312 o 2

larisch (Tabelle 1) und graphisch (Bild 7) zusammengestellt.
Es ergibt sich folgende Beziehung:
Mp* = 10 - 8%

d. h. das mittlere Plattenmoment entspricht dem 10fachen
Wert der mittleren Modellverformung.

|

\
Bild 10. Modellmessungen. Mz-Einfluss- | ‘ |
fliche fiir den Punkt A (3*-Werte in l e L Bl

0__—-a5 -1a5 =

1/1000 mm). Rinder drehbar auvfliegend.
o X = 0,025 (Anpresswinkel);
Modellplatte d = 5 mm Plexiglas; I
2% = 4170 = 680/100 mm

= 6,8 m = 0,0068 m 5 a
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Bild 11. Quadratische Platte mit Aussparung

Die Formel fiir die Biegemomente
M = K - 8% geht somit in
M = K, - 10 - 5= iiber.
Verformer-Konstante (K, = 1/a¥)
Allgemein gelten folgende Beziehungen:

a) Fiir Einzellasten P:
| Mey = Ko-10-8%-P =K 8=- P|

b) Fiir Fldchenbelastung p:
|Mpi=Ko-10-Z8x-AF-p=K-V-p]|

(Vergleiche Pucher-Tabellen § 4, Auswertung der Einfluss-
felder).

Bild 13. Eingespannte Kreiszylinderschale. Mo-
dellversuch. Der Verformer wurde hier mit
einem Biigel angepresst
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Bild 12. Eingespannte Kreiszylinderschale

Anwendungsbeispiele
1. Beispiel

Gesucht ist die M.-Einflussfliche fiir die Feldmitte im
Punkt A der in den Bildern 8, 9 und 10 dargestellten Pilzdecke:
Festwerte der Pilzdecke: a/b = 1,20 Uja = 0,12
' U = 0,866 - d (Kreisstiitze)
Auswertung der Ergebnisse und Vergleich mit den Tabellen-
werten fiir unterzugslose Decken nach Prof. Dr. B. Thiirlimann
und dipl. Ing. D. Pfaffinger
Belastung:
g = 1 t/m? gleichférmig verteilt iiber die ganze Decke.

Modellmessung:
a = 30 cm, b =25cm Verformer-Konstante K, = 40
b
— = 0,833, b=0,833"a
a
0,833
AR Lt Bl gt
8 8
80
s ox = O80MM 0068 m

100
Maz =Ky, 10-Z8% AF - g
Mz =40 - 10 - 0,0068 - 0,013 - a* - 1,0 = 0,0354 a?

Nach Tabelle von Prof. Thiirlimann:
(Ausgabe 1967, Seite 96)

30) b U
(B0) 4 PL iy g 8 o e A SRS T
25 a b a a
Kreisstiitzen: U = 0,886 - @ = 3,1
# 3,5
& il A
a 25 [

M a4z = 0,0496 - 252 = 0,0344 - a*
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Bild 14. Modellmessungen an einer eingespannten Kreiszylinderschale

2. Beispiel:

Gesucht ist die M.-Einflussfliche im Punkt A einer frei-
aufliegenden quadratischen Platte mit rechteckiger Aus-
sparung.

3. Beispiel: Eingespannte Kreiszylinderschale.

Gesucht ist die Momenten-Einflussfliche im Punkt A am
oberen Rand fiir radiale Kréfte.

Zusammenfassung

Die modellstatische Ermittlung von Einflussflichen fiir
Biegemomente in Platten und Schalen kénnen mit Hilfe eines
besonderen Verformers durch Aufpressen des Verformungs-
winkels «* in der gewiinschten Richtung auf einfache Art ver-
héltnisméssig rasch und hinreichend genau bestimmt werden.

. Momenteneinflussfliche im Punkt A am oberen Rand (3% in 1/100 mm)

Die Verformer-Methode eignet sich insbesondere fiir die
Auswertung komplizierter Flichentragwerke, fiir welche keine
Tabellen vorhanden sind und der Aufwand durch Beniitzen
des Computers nicht gerechtfertigt ist.

Die Genauigkeit der Ergebnisse wird wesentlich erhoht,
wenn in zwei Lagen (innen und aussen) gemessen wird. Ein
grosser Vorteil der Methode ist, dass keine Belastungen auf-
zubringen sind. Die Messungen konnen mit einer gewShnlichen
Messuhr unmittelbar nacheinander durchgefiihrt werden.

Adresse des Verfassers: Ernst Willi, dipl. Ing. ETH, Alpenstrasse
3, 9320 Arbon.

Das Bauplatzpraktikum des Hochbauzeichnerlehrlings

Das «Schaffhauser-Modell»

Gesetzliche Grundlagen und deren Interpretation

Im «Reglement iiber die Ausbildung und die Lehr-
abschlusspriifung fiir den Beruf des Hochbauzeichners», vom
13. Januar 1969, wird unter Art. 12 und 4* ein Bauplatzprak-
tikum von ungefihr 6 Monaten vorgeschrieben. Dem Wortlaut
von Art. 4* entsprechend soll das Praktikum in der «Beihilfe
bei der ortlichen Baufiihrung» bestehen. Detaillierte Weisun-
gen iiber die Durchfiihrung sind in diesem Reglement nicht
enthalten.

Gestliitzt auf diese Grundlage, hat die Arbeitsgruppe A2
der SIA-Fachgruppe fiir Architektur (FGA) zusammen mit
dem Bund Schweizer Architekten (BSA), dem Verband frei-
erwerbender Schweizer Architekten (FSAI), dem Schweize-
rischen Technischen Verband (STV) sowie unter Mitwirkung
des Schweizerischen Baumeisterverbands (SBV) und der
Schweizerischen Vereinigung der Baufachlehrer (SVB), die
«Empfehlung fiir die Durchfiihrung des Bauplatzpraktilums der
Hochbauzeichnerlehrlinge» (SIA Nr. 1071%) aufgestellt, die
am 1. Juli 1975 in Kraft gesetzt wurde.

546

DK 374.5:69

Die Empfehlung 1071% geht bewusst iiber die vom
Gesetzgeber geforderte «Beihilfe bei der oOrtlichen Bau-
fithrung» hinaus und setzt sich zusétzlich fiir Einfiihrungskurse
zum Bauplatzpraktikum sowie fiir praktische Tétigkeit auf
Baustellen oder in Werkstitten, Praktikumskurse oder syste-
matische Besichtigungen ein. — Diese letztgenannte Formulie-
rung, die einen weiten Spielraum bei der Gestaltung des Prak-
tikums offen lisst, ist ein Kompromiss auf die Kernfrage: Soll
der Zeichnerlehrling auf der Baustelle lediglich zusehen oder
zeitweilig auch selbst Hand anlagen nach dem Motto «horen —
sehen — machen»? — Tatsichlich stellt sich ein Teil der Lehr-
meister den Bauplatzpraktikanten ausschliesslich als Gehilfen
des ortlichen Baufiihrers und als «Zuschauer» vor, wihrend ein
anderer Teil einen zeitweisen manuellen Einsatz des Lehrlings
befiirwortet, damit dessen Verstindnis fiir die Moglichkeiten
der Bauausfithrung geweckt werde.

Erfahrungen seit Inkraftsetzung des Ausbildungsregle-
ments haben bewiesen, dass beide Wege zum Erfolg fiihren
konnen, wenn das Bauplatzpraktikum gezielt und konsequent
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