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Nr. 6

Nachtrigliche Erhohung von Gewichtstaumauern
Von Dr. Ing. N. KELEN, z. Zeit in Moskau

Die Notwendigkeit einer spdteren Mauererhéhung.

Die bisherige Entwicklung des Talsperrenbaues zeigt, dass
die Notwendigkeit einer Vergrdsserung des Staubeckens und da-
mit einer nachtriglichen Erhéhung der Staumauer bei vielen,
wenn nicht bei den meisten Talsperren, frither oder spiter ein-
tritt. Die wichtigsten Griinde hierfiir sind: 1. Die Wirtschaft-
lichkeit verlangt, dass man in einer Mauer nach Moglichkeit
nicht mehr Kapital investiert, als es fiir den Bedarf der nach-
sten Zeit unbedingt notig erscheint, dass aber spitere Erweite-
rungen in dem Masse, wie der Bedarf zunimmt, jederzeit ermog-
licht werden. 2. Die Entwicklung der Wasserwirtschaft kann es
mit sich bringen, dass das Wasser spdter auch fiir andere
wasserwirtschaftliche Zwecke ausgeniitzt wird. Oder es tritt die
Notwendigkeit einer vollkommeneren Anpassung der Wasser-
filhrung an den Bedarf ein (Ueberjahresregulierung, Fremdregu-
lierung usw.), sodass das Staubecken vergrossert werden muss.
3. Wenn man unter den gegebenen geologischen und sonstigen
drtlichen Verhiltnissen den Bau einer Talsperre von grosserer
Hohe zunichst aus technischen Griinden nicht wagen will, baut
man die Mauer fiir eine kleinere Hohe aus und wartet die Er-
fahrungen oder die weitere Entwicklung der Technik ab, um
spidter an die Erhohung der Mauer heranzugehen.

Die bisherigen Staumauererhdhungen.

Mit der statischen Wirksamkeit einer luftseitigen Verstér-
kung beschiiftigt sich eingehend das im Jahre 1933 erschienene
Buch des Verfassers!). Die Ergebnisse der Untersuchungen seien
hier kurz mitgeteilt. Wenn die luftseitige Verstdrkung bei leerem
Becken stattfindet, so erhalten wir ein Diagramm der Boden-
pressung geméss Abb. la. Hierbei ist vorausgesetzt, dass eine
Verbindung zwischen altem und neuem Mauerwerk erst nach der
Verstirkung und Erhohung erfolgt. Nimmt man dagegen einen
anderen extremen Fall an, dass das neue Mauerwerk gleichzeitig
in Verbindung mit dem alten hochgefiihrt wird, dann besteht die
Moglichkeit, namentlich infolge von Schwinden, dass das neue
Mauerwerk an dem alten sozusagen hidngen bleibt; in diesem
Falle wird das Bodenpressungsdiagramm nach Abb. 1b aussehen.
Nimmt man dagegen an, dass die Verstidrkung bei vollem Becken
erfolgt und eine geniigende Verbindung zwischen altem und
neuem Mauerwerk vorhanden ist, so gestalten sich die Span-
nungsverhiltnisse geméss Abb. 2. Vor der Verstdrkung war das
Bodenpressungsdiagramm abc vorhanden. Die Verstdrkung lastet
auf das alte Mauerwerk und driickt es noch mehr in das Funda-
ment hinein, bis das Spannungsdiagramm abd entsteht. Durch
die Eindriickung des alten Mauerwerks in das Fundament wird
die Verstidrkung selbst mitgenommen und es entsteht darunter
das Bodenpressungsdiagramm begf.

In der Wirklichkeit wird ein Zwischenfall zwischen den drei
Spannungsbildern eintreten, da der Wasserspiegel wéhrend der
Verstirkungsarbeiten im allgemeinen eine mittlere Lage ein-
nehmen wird. Jedenfalls geht aus diesen Ueberlegungen deut-
lich hervor, dass durch eine luftseitige Verstdrkung niemals ein
einheitliches Zusammenwirken der beiden Mauerteile erreicht
werden kann.

Wird dagegen die Verstdrkung an der Wasserseite vorge-
nommen, so kann eine viel grossere statische Wirksamkeit er-
zielt werden. Allerdings miisste in diesem Fall der Betrieb auf
lingere Zeit stillgelegt werden, was aus wirtschaftlichen und be-
triebstechnischen Griinden praktisch fast immer undurchfiihr-
bar ist.

o 1) Siehe Seite 204 ff. von «Gewichtsmauern und massive Wehre», Ver-

lag Julius Springer, Berlin, besprochen in «SBZ» Bd. 105, S. 286*. — Die Ab-
bildungen 1, 2, 3 und 7 sind diesem Buch entnommen.
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Abbildung 1

In den letzten Jahren erhielt die Mauererhhung mittels
einer luftseitigen Verstdrkung eine theoretische Unterstiitzung
von gewissen Fachkollegen. Man hat in verschiedenen Stau-
mauern Risse beobachtet, die z. T. vom Fundament etwa in senk-
rechter Richtung nach oben verlaufen, z.T., ‘bei einigen Pfeiler-
staumauern in Amerika, etwa senkrecht zur Wasserseite?). Man
hat ohne weiteres angenommen, dass diese Risse Schwindrisse
seien und schlug vor, sie von vornherein einzubauen, d. h. ent-
sprechende Fugen vorzusehen. Die Theorie, die man an diese
Beobachtungen gekniipft hat, war, dass die Kréfte in der Rich-
tung der II. Trajektorien der Abb. 3 wirken, sodass die Mauer
auch in diesem Sinne aufgeldst werden konne. So behauptet man
z. B., dass die statische Wirkung einer Gewichtstaumauer in
einer sog. Strebenwirkung bestehe und dass dementsprechend die
Mauer in einem ganz anderen Sinne beansprucht wird, als wir
bisher angenommen haben. In Amerika hat man eine Theorie
ausgearbeitet, wonach die Pfeiler aufgeloster Staumauern mit-
tels Fugen, die gemidss den II. Trajektorien verlaufen, in ein-
zelne Lamellen aufgelost werden sollen, wobei eine jede Lamelle
fiir sich den Wasserdruck und das Eigengewicht unabhingig von
den anderen direkt auf das Fundament iibertrdgt. Wenn diese
Theorien richtig sind, so wiirde einer nachtréglichen Erhchung
der Staumauer mittels luftseitiger Verstdrkung nichts im Wege
stehen, da hier nichts anderes geschieht, als die Hinzufiigung
einer neuen Lamelle zu den bestehenden. '

Auf Seite 62 des in Fussnote 1 erwdhnten Buches wurde der
Nachweis erbracht, dass eine derartige Auffassung nicht richtig
ist und dass die Anordnung solcher schriger Fugen, die bei eini-
gen amerikanischen Staumauern vorgeschlagen wurden, bedenk-
lich ist. In bezug auf die nachtrdgliche Erhdhung wurde ferner
(auf Seite 208 des selben Buches) nachgewiesen, dass eine luft-
seitige Verstdrkung die Stabilitdt der Staumauer, abgesehen von
den bereits genannten statischen Nachteilen, auch noch dadurch
wesentlich herabsetzen kann, indem Wasser vom Staubecken in
die Verstdrkungsfuge eintreten und dort einen Druck ausiiben
kann, mit der Folge, dass dadurch ein Abheben und eventuell
ein Umkippen des neuen Mauerteils erfolgen kann. In einem Bei-
spiel, wo eine urspriinglich 50 m hohe Mauer um weitere 5 m
auf 55 m Hohe gebracht werden soll, wird die Stabilitdtsgrenze
erreicht, wenn die Porositdt der Fugenfldche (bei einem Raum-
gewicht des Mauerwerks von 2,35 t/m? und bei einer relativen
Mauerbreite von 70 %) 37 % betrdgt. Ein solcher Wert steht
aber durchaus im Bereich der Modglichkeit, namentlich wenn
die Bauausfithrung nicht sorgfiltig genug erfolgt, und damit ist
es Kklar, dass eine derartige Mauererhthung die Standsicherheit
der Staumauer nicht unwesentlich herabsetzt.

Eine weitere Moglichkeit, die Staumauer zu erhdhen, besteht
darin, dass bloss auf die Krone Mauerwerk aufgesetzt wird. Da-
durch haben wir in der Nidhe der Wasserseite, statisch betrach-
tet, ein zusitzliches Gewicht aufgebracht mit dem Erfolg, dass
jetzt hoher gestaut werden kann — natiirlich nicht in dem Masse
wie die Erhohung der Krone erfolgt ist. (Beispiel: Ennepe-Tal-
sperre in Deutschland.) Bei leerem Becken kann dagegen eine
Zugspannung an der Luftseite auftreten.

Bei der Nordhduser-Talsperre in Deutschland z. B. wurde
die Erhohung derart durchgefiihrt, dass der erhdhte Teil als
Bogenring den Wasserdruck waagrecht unmittelbar auf die Wi-
derlager iibertrdgt. Eine derartige Erhohung ist natiirlich nur
bei bogenformig mit starker Kriimmung angeordneten Stau-
mauern moglich, wenn die Bogenwirkung im ersten Ausbau
nicht beriicksichtigt wurde.

Bei einigen Staumauern wurde die Erhdhung in der Weise
vorgenommen, dass die luftseitige Verstdrkung nicht auf der
ganzen Linge der Mauer durchgefiihrt wurde, sondern nur mit-
tels einzelner Stiitzpfeiler (z. B. Panzer-Talsperre der Stadt
Lennep in Deutschland).

Eine radikale Art der Erhohung kann darin bestehen, dass
man die Gewichtstaumauer wasser- und luftseitig mit Erde zu-
schiittet, sodass sie nachher als Dichtungskern eines Erddamms
wirken kann (Beispiel: Bever-Talsperre in Deutschland).

Und schliesslich erwidhnen wir noch eine franzosische Aus-

fiihrung: Bei der Mauer von Cheurfas (Algerien) hat man

?) Diese Risse sind aber ausgesprochene Zugrisse, wie es sich durch
die statische Berechnung leicht nachweisen liisst.
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Abb. 3. Abb. 5. Abb. 9.

Lécher von der Krone durch die Mauer bis tief in den Fels hin-
eingebohrt. In diese Bohrlocher wurden im Fels Ankereisen ein-
betoniert und diese mittels Vorrichtungen an der Mauerkrone
angezogen, sodass die Mauer einer Vorspannung ausgesetzt wird.
Dadurch verschiebt sich die Drucklinie bei vollem Becken gegen
die Wasserseite hin, wirkt also zentrischer. Dann wurden die
Ankerstidbe in gespanntem Zustande mittels Zementmortel in die
Mauer einbetoniert (Verfahren nach Ing. Coyne).

Eines der bekanntesten Beispiele ist die Erhohung der
Assuan-Staumauer im Nil, {iber die auf S. 296* von Bd. 93
(15. Juni 1929) dieser Zeitschrift ausfiihrlich berichtet wurde.

Fiir die Verstdrkung einer Gewichtstaumauer mittels luft-
seitiger Stiitzpfeiler dient als Beispiel die Grosbois-Staumauer
am Canal de Bourgogne (Frankreich), Abb 4. Die Mauer wurde
in den Jahren 1830/1838 erbaut. Hier handelt es sich allerdings
nicht um Erhshung, sondern mehr um eine Sicherungsmass-
nahme, da starke Verschiebungen der Mauer an ihrem Funda-
ment beobachtet wurden. Durch den Bau der Stiitzpfeiler hor-
ten die Verschiebungen allerdings nicht auf, sodass man eine
kleinere Mauer weiter flussab errichtete, die das Wasser bis
zur Hauptmauer zuriickstaut und so eine gewisse Entlastung
bewirkt. Dieser Entlastungsstausee ist in Abb. 4 deutlich
sichtbar.

Beriicksichtigung einer spitern Erhohung

beim ersten Ausbau.

Um eine grossere statische Wirksamkeit zu erzielen, wird
das Problem — nachdem die Erfahrung zeigt, dass die Not-
wendigkeit einer spiteren Erhohung oft eintritt — das erste
Projekt so auszufiihren, dass eine spidtere Erhohung jederzeit
durchgefiihrt werden kann, immer aktueller. Die Massnahme
besteht meistens darin, dass das Fundament der Staumauer fiir
die endgiiltige Hohe ausgebaut wird, damit der erhohte Teil
auf diesem Fundamentblock aufgebracht werden kann. Zu einer
besseren Verbindung des neuen Mauerwerkes mit dem alten
wird ausserdem die Luftseite des ersten Aufbaues oft treppen-
formig ausgefiihrt. Der Nachteil eines derartigen Projektes
besteht darin, dass die Stdrke der Fundamentplatte recht be-
triachtlich sein muss, um Risse zu vermeiden, die an der Unter-
kante der Fundamentplatte zu erwarten sind, geméss Abb. 5.
Der luftseitig des Querschnittes a-b liegende Teil des Boden-
pressungsdiagrammes mit der Resultante R nimmt die Funda-
mentplatte abed auf Biegung in Anspruch, sodass im Punkt b
Zugspannungen entstehen konnen. Wird die Stdrke der Funda-
mentplatte entsprechend gross gewihlt, so ist der Bau einer
solchen Staumauer mit erhohten Kapitalinvestierungen ver-
bunden.

Das Beispiel fiir eine derartige Erhohung ist die Hetch-
Hetchy-Staumauer in Kalifornien (Abb. 6 u. 7). Ausser der
Fundamentplatte hat man hier den mittleren Block der Stau-
mauer mit der vollen Stdrke ausgefiihrt. Die Erhohung der
Staumauer von 105 auf 131 m wurde 1936 in Angriff genom-
men.

Es sei noch ein Beispiel und zwar die neueste und groBte
aller bisherigen Talsperren-Erhohungen, die Grand Coulee-
Staumauer am Columbiafluss im Staate Washington (USA), er-
wihnt (Abb. 8). Urspriinglich wollte man die Mauer bis zu einer
Hohe von 82 m (mittleres, gestricheltes Profil) ausfiithren, um
sie spéter durch eine luftseitige Verstdrkung bis auf eine Hohe
von 140 m zu bringen. Spéter hat man jedoch eingesehen, dass
die Erhohung der Mauer mittels einer luftseitigen Verstirkung
statisch ungeniigend wirksam ist und es wurde nun beschlossen,
nur den unteren Teil (in Abbildung 8 schraffiert) der endgiil-
tigen hohen Mauer (strichpunktiert) auszufiihren. Die Mauer-
hohe ist also noch niedriger als im urspriinglichen Projekt an-
genommen. So wird die Staumauer im ersten Ausbau rund
3 Millionen m3 Beton enthalten, wihrend das gesamte Mauer-
volumen im erhohten Zustande 7,5 Millionen m3 betragen wird.

] 50 100m
8 i

Abb. 6. Hetch-Hetchy-Mauer

Abb. 8. Grand-Coulee-Mauer

Ein neuer Vorschlag fiir den wirtschaftlichen Entwurf
einer Gewichtstaumauer unter Beriicksichtigung ihrer
spiatern Erhohung.

Vor einiger Zeit hat der Verfasser einen neuen Entwurf
ausgearbeitet, der das gestellte Problem zum ersten Mal befrie-
digend 18st. Durch diesen Entwurf ist es moglich, die spétere
Erhshung einer Gewichtstaumauer schon im urspringlichen
Projekt zu beriicksichtigen, derart, dass die Erhdhung statisch
vollkommen wirksam ist und wéihrend des Betriebes durch-
gefithrt werden kann, ohne dass zum ersten Ausbau grossere
Kapitalinvestierungen erforderlich werden.?) Bei der genauen
Berechnung stellte sich sogar heraus, dass die Mauer im ersten
Ausbau weniger kostet, als eine gewohnliche Mauer von der
selben Hohe.

Gehen wir vom dreieckformigen Profil der Gewichtstau-
mauer mit endgiiltiger H6he h aus (Abb. 9, oben), wéhrend die
Hohe im ersten Ausbau h, betragen soll. Wir bauen nun die
Mauer zunidchst mit dem Trapezprofili ADEB. Der erhohte
Teil DCE wird dann spiter aufgebaut. Eine derartige Mauer
wiirde im ersten Ausbau mehr Beton enthalten, welche Mehr-
masse der Fldche des Parallelogramms FDEB entspricht.
Diese Mehrmasse wird nun dadurch eingespart, dass die Mauer
nicht massiv, sondern mit breiten Fugen von der Fugenweite s
ausgefithrt wird. Diese Fugenweite wird bestimmt unter der
Bedingung, dass die Resultierende bei vollem Becken durch den
luftseitigen Drittelpunkt der Sohle AB geht. Die Berechnung
wird im Anhang mitgeteilt. Das Ergebnis dieser Berechnung
ist in Abb. 10 aufgetragen. Wir sehen aus dieser Abbildung,
dass die Fugenweite im Verhéltnis zum Abstand der Fugen-
mittellinie umso grosser ist, je grosser die Erhohung im Ver-
hiltnis zur ursplinglichen Mauerhdhe oder je kleiner der Wert
h’, =h, :h ist. Im Diagramm ist auch die erzielbare Wirt-
schaftlichkeit aufgetragen. Sei das Mauervolumen einer ge-
wohnlichen Mauer von der Hohe h, und vom Profil ADF mit
V, und die Mauermasse des Trapezprofils ADEB geméiss unse-
rem Vorschlag, ebenfalls auf die Einheitsldnge der Mauer bezo-
W=V
AT /o*
Diese Wirtschaftlichkeitsziffer w ist in Abb. 10 eingetragen.
Wir sehen hieraus, dass die Ersparnis dhnlich der Fugenweite
um so grosser ist, je grosser die Erhohung im Verhiltnis zur

gen V, so betrdgt die erzielte Ersparnis w — 100

8) Das Verfahren ist patentiert.

(A
oy

W%
% T e o] T 0
98 |tize L “ ; J‘/' 10
08 it 7’1&'”" | ‘ I '/' /
' | | [ 5 |t
A/ i h
a7 \ At 30 [ =
e ;
96— % Z - _Qe‘: / w0 h by %%
I O St < ol
05 f T{;:W“(/ 50 'L"t"k».-p/;---..*”
-y ! /“V ) - 1 '.:":/-o:
vl v/ |, |77 3. >
= g a ’” W
a2 ,;//' 80
ar / . > / - 90
L~
100

hj=01 02 05 @4 05 06 Q7 08 09 10

Abb. 10. Zusammenhiinge zwischen Fugenweite, Mauererhthung
und Wirtschaftlichkeit beim Mauertyp nach Vorschlag des Verfassers
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Abb. 4. Luftseite der hinterstauten Grosbois-Mauer in Burgund

urspriinglichen Mauerhdhe ist. Abb. 11 zeigt die Entwurfs-
skizze, Abb. 12 einige Vorschlige fiir die Ausbildung der
Stauwand und der wasserseitigen Dichtung einer derartigen
Staumauer.

Die Erhshung der Mauer erfolgt nun in der Weise, dass
zuerst die Zwischenrdume bis zur Hohe h, ausbetoniert werden,
aber derart, dass das neue Mauerwerk vom alten durch schmale
Fugen getrennt ist (Abb. 13). Diese Fugen, die nur eine Weite
von 1 bis 2 mm zu haben brauchen, kénnen in der Weise her-
gestellt werden, dass z. B. an der Seitenfldche des alten Mauer-
werks diinne Stahlplatten gelegt werden, die, sobald der neue
Beton einigermassen abgebunden hat, wieder herausgezogen
werden. Die Fugen werden in der Néhe der Wasserseite z. B.
mittels Metallplatten abgeschlossen. Ebenso erfolgt ein Ab-
schluss dieser Fugen an der Luftseite. An der Wasserseite, zwi-
schen neuem und altem Mauerwerk, bleibt ein Hohlraum offen.
Dieser Hohlraum wird nun mit Wasser ausgefiillt, derart, dass
der Wasserspiegel hier dem Stauspiegel im Speicherbecken ent-
spricht. Auf diese Weise wird das neue Mauerwerk belastet
und das alte Mauerwerk entlastet, sodass nun beide Mauerteile
in genau gleichem Masse belastet sind. In diesem Zustand, also
unter Vorspannung, erfolgt die Auspressung der Fugen mit Ze-
mentmilch oder Zementmortel. Nachdem der Zement abgebun-
den hat, erfolgt die Ausbetonierung der wasserseitigen Hohl-
rdume. Durch dieses Bauverfahren wird eine einheitliche Wir-
kung zwischen altem und neuem Mauerwerk und damit eine
vollkommene statische Wirkung erzielt.

Eine derartige Bauweise hat aber auch noch andere Vor-
teile. Vor allem wird der Sohlenwasserdruck auf ein Mindest-
mass herabgesetzt, da das eventuell in die Sohle eindringende
Wasser seitlich ausweichen wird. Eine kurze Sohlendrainage
kann diese Entspannung noch weiter fordern. Sodann kann die
hohe Abbindewidrme auch an den Seitenflichen der Mauer-
blécke entweichen, sodass die Abkiihlung der Mauer ohne
kiinstliche Mittel viel schneller und gleichméssiger vor sich
gehen kann, als wenn die Mauer massiv ausgefiihrt wird. Da-
durch wird die Rissgefahr wesentlich herabgesetzt. Ein wei-
terer Vorteil dieser Konstruktion besteht darin, dass die Mauer
jederzeit von allen Seiten zugénglich ist, sodass sie bequem
beobachtet werden kann. Man wird also ganz genau feststellen
konnen, ob und wo Rissebildungen entstehen, die Stellen even-
tueller Undichtigkeit wird man ganz genau lokalisieren kénnen
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Abb. 11. Mauerentwurf nach
Vorschlag des Verfassers.

Abb. 14. Statische Berechnung
des Trapezprofilsg mit Zwischenfugen

Abb. 7. Hetch-Hetchy-Staumauer in Kalifornien, U. S. A.

usw. und schliesslich kann man Reparaturarbeiten, falls sie not-
wendig wiirden, viel bequemer und sicherer ausfiihren als im
Fall einer massiven Mauer.

Die Bauausfithrung erfordert nach diesem Vorschlag nicht
nur keine Mehrkosten, sie wird sogar wesentlich erleichtert. Ent-
sprechend einem Vorschlag, den der Verfasser bereits seit vie-
len Jahren vertritt, besteht in einigen Fachkreisen heute be-
reits die Tendenz, Gewichtstaumauern abschnittweise aufzu-
fithren, d. h. derart, dass ein jeder zweite Block, begrenzt durch
die Wasser- und Luftseite und seitlich durch zwei benachbarte
Dehnungsfugen, in ununterbrochener Betonierung hochgefiihrt
wird. In diesen Zwischenriumen ist auch die Ableitung des
Wassers wahrend des Baues sehr erleichtert. Nach Fertigstel-
lung dieser Mauerblocke werden die Zwischenrdume ausbeto-
niert. Nach dem neuen Vorschlage kann die Bauausfithrung
ohne weiteres nach dieser Baumethode erfolgen. Mehr Schalung
ist hier nicht erforderlich, da man Seitenschalungen, ganz
gleich, nach welcher Baumethode die Mauerblocke ausgefiihrt
werden, immer bendtigt. Das Offenlassen breiter Fugen bietet
gegeniiber der vollkommen massiven Ausbildung derartige Vor-
teile, dass es zweckméssig erscheinen kann, diese Konstruktion
auch nach der Erhoshung beizubehalten, indem der erste Ent-
wurf so aufgestellt wird, dass auch nach der Erhdhung noch
immer eine gewisse Fugenbreite offengelassen werden kann.

Der oben geschilderte Entwurf stellt die einfachste Form
dieses Vorschlages dar. Es steht natiirlich nichts im Wege, so-
wohl die urspriingliche als auch die erhdhte Mauer nach einem
anderen Profil auszubilden. Ferner kann noch der Umstand be-
riicksichtigt werden, dass die grosste Mauerhdhe nur in der
Talsohle erreicht wird, wihrend die Mauer gegen die Wider-
lager hin immer Kkleiner wird; die Stdrke der Mauerblocke wird
also gegen die Talflanken hin abnehmen bezw. die Fugenweite
zunehmen konnen. Dadurch kann die Wirtschaftlichkeit noch
weiter gesteigert werden.

Um die Vorteile dieses neuen Vorschlages vor Augen zu
fithren, sei erwidhnt, dass bei einer projektierten Staumauer im
Kaukasus, die zunichst eine freie Hohe von 115 m erhalten
soll, womit die maximale Hohe 145 m betragen wird, und die
durch eine spitere Erhéhung um weitere 15 m auf 130 bezw.
160 m gebracht werden soll, im ersten Ausbau eine Ersparnis
von iiber 10 9% gegeniiber einer gewdhnlichen Mauer von 115
bezw. 145 m Hohe erzielt werden kann. Bei der erwéhnten
Grand-Coulee-Staumauer konnte man nach diesem Vorschlag
rund 1 Million m3 Beton ersparen, was einer Ersparnis von etwa
15 Millionen Dollar gleichkommen wiirde, und dabei konnte die
Mauer hoher ausgebaut werden, als nach dem jetzigen Ent-
wurf.

Statische Berechnung des Trapezprofils mit Zwischenfugen.
Sei der Abstand zwischen zwei benachbarten Fugenmittel-

linien (Dehnungsfugenabstand) der Einfachheit halber als Ein-

heit gewihlt (Abb.14) und die Blockstirke — «. Die wasser-

Wasserseite

Luftseite

Abb. 13.

Abb. 12, Verschiedene Miglichkeiten
der konstruktiven Durchbildung
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Fig. 1. Les pavillons italien (4 gauche), suisse et belge.

seitige Verbreiterung der Blocke wird in besonders ungiinstiger
Weise vernachlissigt. G ist das Gewicht des dreieckigen Blocks
von der Hohe h und G, des Dreiecks von der Hohe h,. Der Soh-
lenwasserdruck wird dreieckig mit der wasserseitigen Ordinate
my,h angenommen, er wirkt nur unter dem Block von der
Stédrke «. Wir bilden das statische Moment der Krifte in Be-
zug auf den luftseitigen Drittelpunkt 0 der Sohle

Krifte Abstand von 0
H=",y,h% en = 'fsh,
G = 1f,uypBh, eg = 1y 4h
G=—1,aypBh? gy = 38 (2h — hy)
U= —1',ay,mpBhh, ey =1y,8h

Momente in Bezug auf 0

Mg =7, 13

Mg = — YYgayp*h3

Mg, = YYyuy f2h% (2B — R,)

My = Yyey,m 82h2h,
Hier bedeutet y das Raumgewicht des Betons. Aus der Bedin-
gung XYM — 0 erhalten wir die Formel:

h'3,
T By —mh, —y (A 4 ]

Wo ¥y =y:y,, Wy="hy:h und h', = h, *h ist. Beriicksichtigt
man, dass h, + h, = h oder k', |- W/, =1, so geht die obige
Formel iiber in

w2 (1)
lfz [7’ (1 + h': aF hlgl) —m]

Wenn wir von der Dimensionierungsformel des dreieckigen
Minimalprofils ausgehen, die sich auf das erhshte Profil von der
Hohe h bezieht und die durch die Beziehung+*)

B2y —m) =1
gegeben ist, so konnen wir Gl.1 noch in der Form schreiben:
' 2
o (2)
T+ By'hy (1 —hy)

Die Formel gilt bis zu einer solchen Mauerhohe, bei der die
zuldssige Druckspannung nicht erreicht wird. Die Werte von «
als Funktion von A/, sind in Abb. 10 aufgetragen.

Nun wollen wir noch die Wirtschaftlichkeit, die mit dem
vorgeschlagenen Verfahren erreicht werden kann, berechnen. Das
Volumen des trapezformigen Mauerblocks ist

oder, wenn wir die frither eingefiihrten Bezeichnungen beriick-
sichtigen, nach Vereinfachung
V=l (’fT — 1) h2.
Das Volumen einer massiven Dreieckprofilmauer von der
Hdohe h, und der Sohlenbreite gh, ist
V=1, Bh,2.
Die erzielte Wirtschaftlichkeit betrigt
V-V, v

w = = — 1,

VO VVU

oder unter Beriicksichtigung der zwei letzten Gleichungen
2 .
w:u(-f—~~1 —1 SRR (:3)),
h'

Die Werte von w sind in Abb. 10 ebenfalls aufgetragen.

4) «Gewichtgstaumauern und massive Wehre», S. 28, Gl. 24.

Vue prise par dessous du pont d'Iéna

Notes et impressions

de I’exposition de Paris
AD. GUYONNET, Arch., Genéve 1)

Introduire dans le coeur de
la cité un organisme aussi con-
sidérable qu’une exposition in-
ternationale représente, pour
ceux qui ont la tache de mener
Pentreprise & chef, un labeur
immense en raison des difficul-
tés multiples et diverses que
souléve un tel probléme. Et
cependant, il ne semble pas
qu’il y ait eu, a Paris, une
hésitation quelconque au sujet
de l’emplacement de l’exposi-
tion. Vincennes a paru excen-
trique, lors de l’exposition co-
loniale. Quant au Bois de Bou-
logne, il fallait presque envi-
sager sa destruction. D’autre
part, situer cette grande mani-
festation dans le cadre méme de
celles qui la précédérent, pro-
céde déja d'une certaine tradition. Puis il y avait la proximité
immédiate et surtout la valeur du cadre qui, s'il impose ses
conditions, offre, en revanche, d’excellents emplacements et de
belles perspectives. Bref, pas d’hésitation, mais a la condition
de satisfaire aux besoins de I'extension en prévoyant de vastes
élargissements selon les axes Trocadéro-Ecole militaire et Avenue
Alexandre III-Invalides et la partie des quais de la Seine com-
prise entre ces axes.

Un coup d’oeil sur le plan général de l’exposition montre
Iimportance de ces élargissements qui, cependant, furent jugés
insuffisants puisque l'on créa encore des annexes hors de I’expo-
sition. On vit grand, trés grand, et peut-étre y a-t-il lieu de
se demander si créateurs et dirigeants ne furent pas alors en-
trainés un peu audeld de certaines possibilités propres au pays,
variables selon les événements, et qu’il faut savoir apprécier a
I’heure des décisions ?

1) Unsere deutschschweizerischen Leser diirfte es besonders interes-
sieren, das Urteil eines welschen Kollegen zu vernehmen, der sich durch
eigene Arbeiten (von denen hier nur das Gebdude der Abriistungskonferenz
in Genf gezeigt worden ist, Bd. 99, S. 121*) iiber seine gegenwartsoffene
Bau-Auffassung ausgewiesen hat.

Die Ausstellung ist heute schon gross genug, wm einen Besuch zu recht-
fertigen, und besonders die mdchtlichen Licht- und Wasserspiele sind von
phantastischer, gdnzlich neuwartiger Schonheit. Deswegen liess es uns die
verspiitete, allmihliche Vollendung der Ausstellung geraten erscheinen,
an Stelle einer Gesamtdarstellung vorldufig «erste Eindriicke» wiederzu-
geben in der Absicht, spiter noch auf besonders hervorragende Einzelhei-
ten einzugehen. Eine auch nur einigermassen vollstindige Uebersicht zu
bieten, wiirde ohnehin den Rahmen der «SBZ» weit {iberschreiten, sodass
dafiir auf die franz. Literatur, z. B. «Illustration» vom 29. Mai, «Technique
des Travaux» vom Juli und «Génie Civil» vom 12. Juni und 3. und 31. Juli
verwiesen sei. Die besonders raffinierten licht- und wassertechn. Apparate
beschreiben ausfiihrlich die «Annales de 1'Institut Technique» Nr. 3/1937.

Was den schweizerischen Pavillon betrifft, mdgen die beigefiigten
Bilder geniigen, um vom fertigen Werk einen Begriff zu vermitteln. Auf
die Wiedergabe von Plinen diirfen wir verzichten unter Hinweis auf unsere
Veroffentlichung des Wettbewerbsergebnisses (Bd. 108, S. 118%), von dem
in der Ausfiihrung nicht wesentlich abgewichen wurde. Und schliesslich
sei verwiesen auf die ganz griindliche und sehr schone Publikation des
Schweizerpavillons im Augustheft des «Werks (auch als Sonderheft er-
schienen), das den wohlgelungenen Bau und seinen Inhalt in allen Teilen
festhilt. Red.

Fig. 5.

Spécimen de la présentation dans le pavillon suisse:
broderies et tissus de St. Gall, présentés par R. Piguet, Paris
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