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[INHALT: Gotthardbahn. (Schluss.) — Literatur: Die Leistungen Culmann’s.
— Correspondance : Sur la trempe de l'acier par compression. — Con-
currenzen: Borsengebiude in Leipzig. Zwingli-Denkmal. Concurrenz zur
Anfertigung kunstgewerblicher Entwiirfe. — Miscellanea: Maschinenaus-
fuhr Englands. Seilbahnen. Zahnradbahn. Wiener Stadteisenbahn. Tele-
graphenwesen in China. ¥ Denis Destors. Semper-Stiftung. Rhein-Correc-
tion. — Vereinsnachrichten: Mittheilungen aus den Verhandlungen des

Ausschusses. Stellenvermittelung. — Einnahmen schweiz. Eisenbahnen.

fiir zwei Geleise ausgebrochen und vollstindig ausgemauert. Das

Profil des Gotthardtunnels ist 8 m weit und 6 m hoch. Die-zuletzt
angenommene Profiltype in festem Gebirge - ist- unter Fig: 16 -dar-

gestellt.. Daszuletzt fiir druckhaftes Gebirge angenommene Profit

zeigt Fig. 17.

Fig. 16.

Gotthardbahn.

IV,
(Schluss.)

In der Bergstrecke war bei den Tunnels auf die kiinftige
Anlage eines zweiten Geleises Bedacht zu nehmen. Es wurden daher
hier von vornherein zweierlei Profile in Anwendung gebracht. Das
eine 6,10 m hoch und 8,20 m weit fiir die Tunnels von geringerer
Linge und fiir solche, welche in minder festem Gebirge jedenfalls
einer Ausmauerung in grosserem Maasse bedurften, und ein zweites
von 6,45 m Hohe und 8,2 m Weite fiir die lingern und in unzweifel-
haft festem Gebirge auszufiihrenden. Letzteres Profil wurde niimlich
bei solider Beschaffenheit des Gebirges, welches keine Verkleidung
erforderte, einstweilen nur fiir ein Geleise auf 5m Weite in der
Mitte ausgebrochen und erhielt die grissere Héhe, um bei einer
wiithrend des Betriebes der Bahn ndthigen Erweiterung auf das
zweite Geleise fiir die Einbringung der Riistung den entsprechenden
Raum zur Verfiigung zu haben. Bei minder giinstiger Beschaffenheit
des Gebirges erhielt die Kappe ein Gewdlbe oder wurde zur Auf-
nahme eines solchen wenigstens ausgebrochen. Bei mnoch ungiinsti-
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Die Uferschutzbauten bestehen aus sehr soliden, in den Fugen
voll schliessenden Pflasterungen auf den Dammbéschungen und aus

Fig. 14. Definitiv einspurige Tunnels.
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gerer Beschaffenheit des Gebirges wurde das ganze Profil sofort
ausgebrochen und ausgemauert, oder es wurde die Achse des Ge-
leises zur Seite verschoben und nur ein Theil der Strosse nicht
ausgebrochen, sondern als natiirliches Widerlager beniitzt. Auch bei
dem niedrigen Profil wurde die letztere Art der Ersparung an Aus-
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unabhiingig vor diese gelegten weit ausragenden Steinwiirfen (Fig.18). -
Die ersteren reichen einerseits bis auf festen Grund, oft bis unter
die Steinwiirfe hinab und andererseits 1 m iiber die ausserordent-
lichen Hochwasser hinauf. Die Berme der Steinwiirfe von 2,0 m
Breite liegt in der Hohe der gewdhnlichen Hochwasser. Die Grosse

Fig. 15. Definitiv zweispurige Tunnels.
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bruch und Mauerung héufig in Ausfithrung gebracht. Unter Fig. 15
sind die doppelgeleisigen Typen zusammengestellt.

Der Gotthardtunnel, sowie die Tunnels der sog. tessinischen
Thalbahnen aus der ersten Bauperiode der Gotthardbahn machen
jedoch Ausnahmen von dieser Regel. Diese Tunnels wurden sofort

der Wurfsteine wurde auf das Doppelte der in Fliissen vorhandenen
grosseren Geschiebe bestimmt. Die Schalen der Wildbiche, welche
iiber oder unter der Bahn hinwegzufiihren waren, wurden durch-
wegs mit (im Querschnitt) gerader Sohle und flachen Bdschungen
aus Pflaster von bester Arbeit hergestellt. Auf guten Anschluss der
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Besondere Bearbeitung der Sichtflichen wurde nicht verlangt und
dafiir auch keine Vergiitung geleistet. Die Tunnelmauerung besteht

wicht gelegt.
Das Mauerwerk, aus welchem die verschiedenen Kunstbauten | bei allen zweigeleisigen Tunnels in den Widerlagern aus dem glei-
chen Bruchsteinmauerwerk, wiihrend im Gewdlbe im Allgemeinen

am Tage hergestellt wurden, ist sorgfiiltic ausgefiihrtes Bruchstein-
mauerwerk. Nur fiir Gewélbe grosserer Weite wurden in Strecken, | leicht behauene Steine verwendet wurden.

Kerstelenbach-V aduct bei Amsteg.
Fig. 13.

134
Wasserbauwerke an natiirliche, feste Punkte wurde sehr viel Ge-

Bootw

Die Betfung des Oberbaues ist 0,35 bezw. 0,4 m stark, je

wo schines Steinmaterial nicht in unmittelbarer Nihe vorhanden 7
nachdem der Unterbau mehr oder weniger der Setzung unterliegt

war, und zur Armirung der Auflager und Ecken behauene Steine

Fig. 17a. Fig. 17h.
Profil mit 1,00™ Gewolbstarke.
Profil mit 0,90™ Gewaolbstarke. o
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verwendet. Es war Hauptbedingung bei der Ausfiibrung, dass das | und dadurch ohnehin noch eine grossere Stirke durch das Nach-
Mauerwerk auf seine ganze Dicke durchaus gleiche Qualitét hatte, | schottern entsteht. In den Einschnitten ist die Stirke von vornherein

Léangenprofil der Gotthardbahn.
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Masstab fiir die Lingen 1: 1 000000, fir die Héhen 1: 40000.
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auf 0,50 m bemessen. Die Breite ist in der Schienenunterkante 3,4 m
auf den Thalstrecken und 8,6 m auf der Bergstrecke. Wo die

Bettung aus Kleingeschliige besteht, ist dieselbe in der Regel auf Uebersichtsplan der Gotthardbahn
eine Packlage von 0,12 m bis 0,20 m gelegt. In Strecken, wo sich
gecignetes Steinmaterial vorfand, wurde die Bettung durch Stein- Masstab 1 : 625 000.

Fig. 18.
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bankette abgeschlossen (Fig. 19), deren Breite von 0,5m jener der
Bettung noch hinzutrat. Die Breite der Bettung wurde iiberhaupt
iiberall ungeschmilert erhalten; auch an den Stiitzmauern und
Fliigeln der Briicken wurde dies eingehalten, so dass die halbe
Kronenbreite in der, Schienenfusshohe, je nachdem Bankette vor-

Fig. 19.
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Der Oberbau der Gotthardbahn (beistehende Fig. 20 u. 21) besteht
aus Stahlschienen von 36,6 kg Gewicht per 1. m. Die Schienenhdhe
betridgt 180 mm, die Fussbreite 110 mm, der Kopf ist 60 mm breit
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und bis zum Anschluss der schrigen Seitenfliche 80 mm hoch. Die
Linge der Schienen ist 8 m. Die 2,5 m langen, 0,24 m breiten und
0,15 m starken Schwellen liegen auf der Thalstrecke 0,91—0,93 m,
auf der Bergstrecke 0,80—0,83 m entfernt. Auf der letzteren sind
durchaus Eichen- und Lérchen-, auf den Thalstrecken Fichten- und
Kiefernholzschwellen verlegt. Die Schwellen der Nordseite sind mit
Zinkchlorid, jene der Siidseite mit Quecksilbersublimat imprégnirt.
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Die Versorgung mit Speisewasser ist fiir alle Stationen der
Bergstrecke und nur fiiv einzelne der Thalstrecken ausgefiihrt. Dies
war fast {iberall durch Zuleitung aus Quellen und Bichen mit
natiirlichem Druck moglich. Nur in zwei Fillen wurden Pumpwerke
mit Wassermotoren ausgefiihrt.

Die Hochbauten sind zuniichst nur in beschriinkter Ausdehnung
hergestellt. Wiirterhiiuser wurden jetzt nur dort ausgefiihrt, wo sie,
wie an wichtigen Bahniibergiingen oder in Folge Mangels an Unter-
kunft fir das Bahnpersonal sogleich hergestellt werden mussten.

Fig. 21. Seitenansicht
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Fiir sammtliche Stationen ist die Einfiihrung der centralen
Weichenstellung in Verbindung mit Ein- und Durchfahrtssignalen
beschlossen und bei der Mehrzahl derselben auch schon ausgefiihrt.
Einstweilen sind alle Stationen mit Distanzsignalen versehen.

Die localen Verhiltnisse in Bezug auf das Weiden des Viehes
machten eine ununterbrochene Einfriedung der Bahn nothwendig.

Luzern, im Mai 1882. E. Gerlich’ Ing.

Literatur.

Die Leistungen Culmann’s wihrend der zweiten Periode seiner
‘Wirksamkeit schildert Herr Prof. Tetmajer in der bereits erwihnten
Druckschrift in trefflicher Weise wie folgt:

,Die Constructionen der Flichenmomente zweiten Grades, die
Constructionen der Bestimmungselemente der Trigheits- und Central-
Ellipsen sind durchweg Culmann’s Schépfungen und gehéren mit zu
seinen hervorragendsten Leistungen. In der zweiten Auflage seines
Werkes ,graphische Statik* ist denn auch dem Capitel ,Triigheits-
momente“ besondere Aufmerksamkeit zu Theil geworden und bei dem
reichen Inhalt an originellen Gedanken, der ebenso anschaulichen
wie elegantén Behandlungsweise ist man zur Behauptung berechtigt,
dass die Culmann’sche Lehre vom Trégheitsmomente Gegenstand von
Quellenstudien selbst kiinftiger Generationen bleiben wird.

Im Anfange der 60er, sowie in den letzten Jahren war es vor—
wiegend die Theorie der Elasticitat des Materials, die Culmann be-
schiftigte. Er kniipfte hierbei an die Arbeiten von Clapeyron, Navier,
Cletsch und namentlich Winkler an, entwickelte rein geometrische
Beziehungen zwischen den #ussern und innern Spannungen voll-
wandiger Balken, stellte die neutrale Faser als Antipolare des Angriffs-
punktes der Kraft hinsichtlich der Central-Ellipse des Querschnitts
als Ordnungscurve dar und lehrte die Construction des Kerns als
antipolare Figur des Querschnittumfangs.

Durch rein synthetische Untersuchungen von Kriiften, die Linien
oder Fldchen proportional sind, gelangte Culmann zur Involution der
Krifte und Schnittrichtungen, bestimmte die Krifteellipse resp. das
Ellipsoid und construirte schliesslich Grésse und Richtungen der
Maximalspannungen, deren Inbegriff die sog. Spannungstrajectorien
des Balkens bilden. Die Construction derselben ist eine der vielen
Culmann’schen Schopfungen bleibenden Werthes. Unter den diversen

Fillen, die nach Anleitung seiner Methode an der eidgendssischen
polytechnischen Schule durchconstruirt wurden, verdient derjenige
eine besondere Beachtung, der von dem damaligen Assistenten, Herrn
Prof. Harlacher, durchgefiihrt wurde. Dieser Fall bestand in der
Construction genannter Trajectorien in den krahnartig gestalteten
Hiiftknochen des menschlichen Korpers. Die Culmann’sche Construc-
tion bestiitigte in schlagender Weise die Ansichten des Herrn Prof.
Dr. H. v. Meyer, dass die eigenartige Lagerung der Spongiosa dieser
Knochen mit der Lastiibertragung zusammenhiinge, also in rein stati-
schen Grundsitzen ihre Erklirung finde!

Die Deformation elastischer Balkenelemente bildete fiir Culmann
Gegenstand besonders eifrigen Studiums. Auch er suchte an Hand
der elastischen Deformation die angreifenden Krifte einer Construc-
tion zu bestimmen, sofern diese aus den einfachen Gleichgewichts-
bedingungen nicht mehr erhiltlich sind, wich jedoch in der Verwen-
dung der Hiilfsmittel von Vorgingern und Zeitgenossen wesentlich ab.

Nachdem unter Beniitzung der Mohr’schen Construction der festen
Inflexionslinien und der Pfeilermomente am continuirlichen Balken
der Kriifteplan, wie ihn nachtriglich Ritter beschrieb, hergestellt war,
hat Culmann mit ganzer Kraft sich dem elastischen Bogen zugewandt
und seine Theorie in den Jahren 1870—1874 und 1875—1880 zu
einem wiirdigen Abschlusse gebracht. Die Resultate seiner Arbeiten
iiber die Bogentheorie gipfeln in der Herstellung prichtiger Krafte-
pline und bilden die Krone seiner simmtlichen Schipfungen.

Die Schilderung der Entwickelung der Culmann’schen Bogen-
theorie wiirde zu weit filhren; unerwihnt konnen wir indessen nicht
lassen, dass Culmann nach Vorgang Winkler’s zundchst auf rechne-
rischem Wege die Krifteschnittlinien resp. Umhiillungscurven para-
bolischer Bogen unter speciellen, nur selten erfiillten Annahmen er-
mittelte. Die Ergebunisse dieser Rechnungen sind in den Jahren 1872
bis 1874 bei Berechnung holzerner und eiserner Briicken an der
Schule ausschliesslich verwendet worden. Culmann erkannte jedoch
bald ihre Unzuldnglichkeit und sein Bestreben war fortan dahin ge-
richtet, eine universelle graphische Losung der Aufgabe herbeizu-
fihren, die vollig unabhidngig von Zufdlligkeilen der Form, Art der
Construction und der Belastung die Sache nimmt, wie sie eben ist.

Nach mancher miihevollen Wendung ist es dem Meister schliess-
lich gelungen, die ganze Frage auf eine einfache Construction, die
von derjenigen der Flichenmomente zweiten Grades bloss formell
verschieden ist, zuriickzufiihren und zu zeigen, dass die Richtungen
der Bogenreaction durch trimetrische Coordinaten hinsichtlich eines
Fundamentaldreiecks, bestehend aus Mittelpunkt der Elasticititsellipse
und den Antipolen der Coordinatenaxen hinsichtlich dieser Ellipse
als Ordnungscurve, ohne nennenswerthe Miihe bestimmbar sind. Grosse
der trimetrischen Coordinaten, die Richtungslinien der schiefen Bogen-
reactionen, sowie die Lage der Fundamentalpunkte wurde urspriing-
lich nur mit Riicksicht auf die vom Momente der angreifenden Krifte
herrithrende Deformation der Construction bestimmt; seit 1877 haben
auch die Einflisse der scherenden und pressenden Krifte Beriick-
sichtigung gefunden.

Kaum war der Krifteplan des vollwandigen Bogentriigers herge-
stellt, als Culmann auch schon das versteifte Bogenfachwerk in Arbeit
nahm, und hier kann ich eine kleine Episode nicht unerwihnt lassen,
die den scharfen, klaren Blick Culmann’s, sowie seinen Arbeitsvor-
gang kennzeichnet. Culmann war es von vornherein klar, dass beim
Bogenfachwerk die Knotenpunkte des Systems die Rolle der Schwer-
punkte der cofernen Punkte auf Tangenten und Normalen der voll-
wandigen Bogenelemente spielen. Den Beweis zu leisten, wollte nicht
gliicken; ein Todesfall in seiner Familie fiihrte Culmann fiir einige
Tage nach dem Elsass. Wilhrend seiner Riickreise hatte er den Be-
weis mittelst des Principes der Momentandrehung geleistet und wenige
Wochen spiter konnte der erste Kriifteplan des versteiften Bogens
in Angriff genommen werden. Hierauf reiht sich die Untersuchung
der sog. continuirlichen Bogentriiger und deren Umkehrungen, die
versteiften Ketten, an, und mit der eben angebahnten Anwendung
der Elasticititstheorie zur Berechnung der Steifigkeitsconstructionen
flexibler Tréger sollte die Kette dieser genialen Leistungen fiir immer
geschlossen werden.

Den Werth der Culmann’schen Bogeutheorie characterisirt trefi-
lich die Thatsache, dass sie den Weg aus der Schule nach diversen
Briickenbauanstalten der Schweiz, Deutschlands und Frankreichs ge-
funden und sich dort eingebiirgert hat. Die grossartigen Bogenbriicken,
welche seit 1876 in der Schweiz ausgefiihrt wurden, sind simmtlich
nach Culmann’s Theorie berechnet und es haben Briickenbauetablisse-
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