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INCHFA L T D ie Knickfeétigkeit der mittleren Streben und der
Giitewert des Materials der Moénchensteiner Briicke. I. — Miscellanea:
Der Verein schweizerischer Cement-, Kalk- und Gipsfabrikanten. —
Nekrologie: i Robert Dorer. 71 Ludwig Schneider. — Konkurrenzen:
Jonas Furrer-Denkmal in Winterthur. — Vereinsnachrichten: Ziircher

Ingenieur- und Architekten-Verein, Besprechung der Referendumsvorlage
fiir ein neues Ziircherisches Baugesetz fiir Ortschaften mit stadtischen
Verhiltnissen; VIL Sitzung vom 8. Mérz 1893, Gesellschaft ehemaliger
Studierender. Stellenvermittelung.

Die Knickfestigkeit der mittleren Streben und
der Giitewert des Materials der Monchensteiner
Briicke.*)

Von Prof. L. Zetmajer in Zirich.

L

Es war meine Absicht in Angelegenheiten der Ménchen-
steiner Katastrophe nichts zu unternehmen, was die Ent-
schliessungen der angerufenen Gerichte meinerseits beein-
flusst oder Anlass zu Missdeutungen geboten haben konnte.
Nachdem nun aber auch das oberste Gerichtsforum unseres
Landes gesprochen hat, eine nochmalige amtliche Begut-
achtung der mutmasslichen Ursachen der Katastrophe wohl
nicht mehr geplant sein diirfte, halte ich es als Pflicht, der
Oeffentlichkeit gegentiber, aus der bisher beobachteten Re-
serve herauszutreten und die Angelegenheit nochmals zur
Sprache zu bringen. Eine unmittelbare Veranlassung hiezu
bietet der Ausfall der Gutachten, welche tiber den Wert
und die Beschaffenheit der eingestiirzten Briicke im allge-
meinen, liber die mutmasslichen Ursachen der Katastrophe
im besondern, einerseits durch die basellandschaftliche Re-
gierung, anderseits durch den schweiz. Bundesrat nachtrag-
lich einverlangt wurden. Erstere hat bekanntlich Herrn Ing.
Rothlisberger in Turin, der schweiz. Bundesrat die Herren
Prof. Collignon in Paris und Oberingenieur Hausser in Bor-
deaux zur erneuerten Bearbeitung und Kundgebung der strei-
tigen Angelegenheit aufgefordert. Die eingelaufenen Gut-
achten stehen mit den Ergebnissen der Untersuchungen so-
wohl der Baseler Civilgerichts- als auch der ersten Bundes-
experten in mehrfacher Hinsicht in Widerspruch. Wider-
spriiche in einer Angelegenheit, die so vielseitige Meinungs-
verschiedenheiten zuldsst, als die vorliegende, wiirden allein
kaum rechtfertigen, den Gegenstand nochmals vor die Oeffent-
lichkeit zu bringen. Es kommt indessen hier wesentlich auf
die Art der Behandlung des Stoffes, auf den Wert und das
Gewicht der Hiilfsmittel der Begrindung an, auf welchen
die Urteilsfallung aufgebaut wird. In dieser Hinsicht diirfen
die Arbeiten der Herren Rithlisberger und Collignon-Hausser
als ziemlich gleichwertig bezeichnet werden. Sachlich stehen
sie auf gleichem Boden und dies ist wohl der Hauptsache
nach Grund, weshalb sie auch zu gleichwertigen Resultaten
gelangten.

Gestlitzt auf seine Erfahrungen und Berechnungen be-
antwortet Herr Rothlisherger die ihm vorgelegten Fragen. Die
Herren Collignon-Hausser verleihen ihrer Arbeit ein wissen-
schaftliches Aeussere, betreten im tbrigen in aller Hoéflich-
keit den polemisch-kritischen ‘Weg und bringen schliesslich
ein abgerundetes, wohlgefiigtes Ganzes an die Oeffentlich-
keit, welches dank der glianzenden Dialektik auf den.Laien
und den halbgebildeten Techniker mit Ueberzeugungskraft
einwirkt. Analysiert man indessen die Grundlage ihrer Arbeit,
so gelangt man bald zur Erkenntnis, dass diese, mithin auch
die darauf aufgebauten Folgerungen, nicht einwurfsfrei sind
und dass sowohl das angefiihrte Zahlenmaterial, nicht min-
der verschiedene Anfiihrungen, wesentliche Richtigstellungen
fordern.

Nach Ansicht der Herren Collignon-Hausser sowie des
Herrn Réthlisberger sei der Ménchensteiner Briickeneinsturz
Folge der Hochwasserkatastrophe vom Jahre 1881. Die

#) In einer Anmerkung zu der in Nr. 13 u. Z. erschienenen
Korrespondenz sagten wir, dass gegen das Obergutachten der Herren
Collignon und Hausser schwere Bedenken erhoben werden koénnen und
behielten uns vor, diese Behauptung zu gegebener Zeit zu belegen.
Unser Versprechen lésen wir nunmehr ein durch die Verdéffentlichung
nachfolgenden Artikels, welchem wohl noch andere, die rein briicken-
bautechnische Seite der Angelegenheit betreffende Mitteilungen folgen
werden. Die Red.

Herren Collignon-Hausser sprechen von ,lokaler Desorgani-
sation® (welcher?) der Konstruktion, bezeichnen im iibrigen
die Eiffel’sche Briicke als durchaus lebensfdhig, die Sicher-
heitsgrade ihrer Organe als ausreichend, das verwendete
Material als gut, die Aufsicht und Kontrolle als sachgemadss.

Es kann nicht in meiner Absicht liegen, mich an dieser
Stelle in eine Polemik tiber die unmittelbaren Ursachen
der Katastrophe einzulassen oder tliber den Wert der kon-
struktiven Durchbildung der verschiedenen Teile der Birs-
briicke nochmals zu verbreiten, beziehungsweise eine Kritik
der Aufsicht und Kontrolle zu iiben. Soweit dies im Rahmen
der mir vom Eisenbahndepartement zugewiesenen Mission
moglich und erforderlich war, habe ich mein Urteil tber
diese Verhédltnisse im Expertenberichte vom 24. Aug. 1891
in streng objektiver Weise mit zum Ausdrucke gebracht und
dieser Kundgebung selbst nach Kenntnisnahme der spéitern
Gutachten nichts beizufiigen. Dort ist insbesondere und hin-
reichend deutlich ausgesprochen, dass durch die Hochwasser-
katastrophe vom Jahre 1881 die Briicke bleibende Beschadi-
gungen erfuhr, welche den Briickeneinsturz vom Standpunkte
der zu schwachen Mittelstreben nur beschleunigen konnten.
Die hinsichtlich der Planentstehung, Zuldssigkeit der Ab-
anderung des bundesritlich genehmigten Projektes, des Werts
der konstruktiven Durchbildung des definitiven Briicken-
projekts u. d. m. aufgetauchten Meinungsverschiedenheiten
mit Herren Collignon-Hausser, bezw. mit Herrn Rothlis-
berger, konnen unbeschadet bis auf weiteres bestehen bleiben.

Anders verhalt sich die Sachlage beziiglich der Sicher-
heitsgrade der einzelnen Organe der Briicke und insbeson-
dere jener der streitigen Fullungsglieder der Haupttrag-
wande. Es wird wohl von Seite der Herren Collignon-
Hausser zugegeben, die mittleren Streben héatten starker
dimensioniert werden sollen, bestritten wird indessen, dass
diese tberhaupt zu schwach gewesen sind und gefdhrlich
werden konnten. Der ehemalige Direktor der stiddeutschen
Briickenbauanstalt, Herr Oberbaurat Gerber, hat nachgewiesen,
vergl. die Deutsche Bauzeitung 1892, Seite 11, dass, wenn
diese Streben nach den in Bayern tiblichen Rechnungsver-
fahren dimensioniert worden wiren, dieselben die 4-fache
Stdrke erhalten hdtten. Waére die zur Zeit der Erstellung
der Briicke Herrn Oberingenieur Bridel lingst bekannt ge-
wesene Knickungsformel von Schwarz-Rankine

Oa

1 >< 0,0001 <7>

& 5 1 1 5 ZNE
oder die Euler'sche Formel: o, = — 8, = — wee (-)

()'k =

/
wenn auch nur mit m = vierfacher Sicherheit benutzt worden,
— bekanntlich wird diese Formel gewohnlich mit flinffacher
Sicherheit verwendet — so wiirde beispielsweise die Strebe
Nr. 6 (F nach Collignon-Hausser) anstatt: 2 Winkel von
8 .8 .1,1 ¢m deren 4 mit mindestens 8 . 8. 0,8 em Stdarke
auch dann erhalten haben, wenn die allerdings erst spdler auf
Verlangen beigefligten ,, Knotenversteifungsbleche Bridels® in
Anschlag gebracht und nach Collignon-Haussers Vorgang die
Knicklinge der Strebe senkrecht zur Trigerebene zu 570 cm
angenommen worden wire; vergl. Seite 19 des franzdsischen
Gutachtens. {

Die mittleren Streben waren jedoch nicht nur zu
schwach dimensioniert, sondern auch mangelhaft konstruiert,
was sowohl die franzosischen Ierren Bundesexperten, wie
der Briickenkonstrukteur, Herr Ing. Rothlisberger, vollig
libersahen. Zur Zeit der Abfassung des Expertenberichtes
vom 24 Aug. 1891 konnte speciell auf diese Verhidltnisse
nicht ndher eingetreten werden, weil hieflir ein zahlenmés-
siges Belegmaterial fehlte und in der Eile nicht beigebracht
werden konnte; es blieb nichts tibrig, als dem Gefiihle der
Unsicherheit durch entsprechende Wahl der freien Knick-
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linge der streitigen Streben Ausdruck zu verleihen. Heute
sind wir im Falle, den zahlenmissigen Nachweis zu liefern,
dass die damaligen Annahmen die wirklich obwaltenden
Verhiltnisse vollkommener zum Ausdrucke brachten, als dies
nach der Kundgebung der franzésischen Gutachter den An-
schein hat.

Bevor wir indessen auf den eigentlichen Gegenstand
unserer Erérterungen eintreten koénnten, ‘erscheint es uner-
l4sslich die allgemeinen Gesichtspunkte der Herren Collignon-
Hausser hinsichtlich Druck- und Knickungsfestigkeit des
schmiedbaren Eisens ndher zu beleuchten.

Auf Seite ¢ ihres Berichtes finden wir diesbeziliglich
die folgenden Angaben:

. Wenn ein Stab auf Druck beansprucht wird, so kann
der Bruch auf zweierlei Art erfolgen:

1. ,Ist der Stab kurz, so bewirkt der Druck Stauchung
und seitliche Ausdehnung des Querschnitts bis zum
Momente, wo der Bruch entweder durch Abschiefe-
rung *) oder durch Zerfallen in Stiicke stattfindet.®

2. ,Bei geniigender Linge des Stabes tritt zunédchst
eine Biegung auf, die als Knickung bezeichnet wird.
Die Knickfestigkeit muss besondere Beriicksichtigung
finden, denn vom Momente an, wo das Knicken be-

gonnen, defor-
miert sich der

Fig. 1. Graphische Darstellung von Knick-Versuchen.

mente an, wo das Knicken (soll heissen: das Ausbiegen)
begonnen®, der Stab sich immer mehr und rasch deformiert,
das Biegungsmoment schnell wachst und so schadlich wirkt,
so konnte die Anwendung einer zwei- bis dreifachen Sicher-
heit doch nur den Sinn haben zu verhiiten, dass diese schadliche
Deformation beginne. Es ist jedoch zu bemerken, dass die
von den Herren Experten auf Seite 19 ihres Gutachtens an-
gefiihrten Sicherheitsgrade (2,5 bezw. 2,7) der mittleren
Streben sich keineswegs auf den Beginn der Deformation.,
sondern auf die Grenze des Tragvermogens, also auf die
Kraft bezieht, bei welcher thatsichlich Knickung verbunden
mit Verlust des Tragvermdgens eintritt. Auch sind die
elastischen Formverdnderungen langer, schlank gebauter
Stibe bei deren Inanspruchnahme auf centrischen Druck
mit den elastischen Formverinderungen und insbesondere
mit der Elasticititsgrenze auf Zug, einfachen Druck oder
Biegung schon deshalb nicht vergleichbar, weil nach Ueber-
schreiten dieser ein Intervall erheblicher Spannungsvermeh-
rungen und Deformationen folgt, bevor Trennung der Teile,
ein Bruch eintritt®). Nun ist aber nicht moglich, den Be-
ginn der Ausbiegung oder dessen Grossenzustand in Anschlag
zu bringen, denn die Knickungsvorginge sind sehr verschieden-
artig und es tragen Stibe mit Lingenverhéltnissen /:7 = etwa
10 bis 110 gegen-
tiber solchen mit

Stab  immer . L = h1loliwe-
S 0 ;
m.ehr, das : ! H i e sentlich andern
Biegungs - Mo- iaiesans St iEEEauEReRaan Charaktern. Ge-
o SssssmsswTL: _r‘ = o R
ment wichst T .. meinsam ist bei-
Is}chnzl% tl.tder Leg.é’/m’e. illen bloss dgs
ruch folgtun- g 5 Moment, wo sie
vermeidlich.* e EnBEna -~ formeisen HHEHHT ihr Tragvermo-
T 1 1 T .
An Hand un- ShhRHREEE . Rundeisen 8 gen  verlieren.
serer  mehrere FEEEHHE A £ e 1 Gegen diese
= { oS += forme/s | 7 3 4
hundert Einzel- i Schweisseisen ginain e H Grenze ist die
versuche umfas- Massgebende Formeln: Bt B x ! ;i Anwendung De-
s «- formeisen (TR . =
senden  Druck- ~ 10 bis 112,5 :ﬁ: 3,030-0.0730] Hiv stimmter Sicher-
o S Z "A =5 - S sl
und ImekUpgS ~ B 249740k} h.eltsbrade mog
proben mit TR S e lich, doch diirfen
schmiedbarem H diese bei dyna-
Ag! = T 1 "
Eisen, Konstruk- HEEEEE misch bean-

tionsqualitét, vgl.

spruchten Eisen-

das 4. Heft der

konstruktionen,

Mitteilungen der
eidg. Festigkeits-
anstalt,, Seite 538—82, sowie Seite 144-—170, konnen wir
konstatieren, dass das schmiedbare Eisen — und doch wohl
nur von diesem kann hier die Rede sein — Brucherschei-
nungen, wie solche unter 1. angefiihrt wurden, nicht erfahrt.
Selbst ganz kurze cylindrische Stibe (Dicke = Hohe =
2,0 cm) aus mangelhaft geschweisstem Eisen zeigten ledig-
liche Stauchvorginge, eine fassférmige Breitung mit hin und
wieder aufgehenden Schweissndhten.

Beziiglich Punkt 2. ist zu bemerken, dass Verbiegungen
schlanker auf centrischen Druck beanspruchter Stibe noch
keine , Knickung® bedeuten. Im Augenblicke, wo diese ein-
tritt, ‘verliert der Stab sein Tragvermogen und erfihrt er-
hebliche bleibende Formverinderungen oder Querbruch. Wir
gehen mit Collignon-Hausser vollkommen einig, wenn sie
fordern, dass ,die Knickfestigkeit besondere Beriicksichtigung
fordert®; allein die Motivierung ,denn von dem Momente an,
wo das Knicken (soll heissen: ,Ausbiegung®) begonnen etc.*
steht im Widerspruche mit den Auslassungen auf Seite 12
ihres Gutachtens:

,Wir halten diese letzten Werte (ndamlich die Sicher-
heitsgrade 6, 4, 2,5) fiir zuldssig, denn es ist nicht ausser
Acht zu lassen, dass ein Ausknicken (Ausbiegung?) noch
kein Bruch ist. Eine derartige Deformation ist vergleich-
bar mit elastischen Formverdnderungen, da sie wie letztere
mit den Lasten verschwindet. Mit Bezug auf die Elastici-
titsgrenze ist aber eine Sicherheit von 2-—3 geniigend.®

Wiederabdruck aus

Wenn, wie die Herren Experten annehmen, ,vom Mo-

#) oder Abblatterung; im Original: ,épaufrements®.

wie Dbei Eisen-
bahnbriicken,

Bd. XVI Nr. 18 u. Z.

nicht auf 2—3 herabsinken.

Auf Seite 11 und 12 des franzosischen Expertenberichtes
wird zunidchst die Knickfestigkeit der Streben der Eiffel’schen
Birsbriicke ohne Riicksicht auf die Abminderung der freien
Knickldnge durch die Bridel’schen Knotenversteifungsbleche
angefiihrt. Verwendet wird die Euler’sche Formel unter An-
nahme einer Stablinge von 650 ¢/ in der Ebene der Trdger-
wand, 610 ¢ senkrecht zu ihr. Im ersten Falle werden die
Stibe als vollkommen starr, in letzterem Falle als beweg-
lich eingespannt angesehen. Als Ergebnis der Rechnung wird
sodann angefiihrt,

es betrage die Sicherheit der Streben AL GRS
gegen Knickung in der Ebene der Tragwand: 17 13 g
senkrecht zu dieser: 6 4 2,5
Hiezu wird bemerkt:

,Nun sind wir tiberzeugt, dass die Enden der Druck-
stibe, wenn auch nicht voéllig eingespannt, doch nicht frei
drehbar waren; es muss ein mittlerer Zustand **), dargestellt
einerseits durch die Zahlen: 17, 13 und ¢, anderseits durch

*) Bs besitzen daher Konstruktionselemente, die mit zwei- bis
dreifacher Sicherheit gegen Elasticititsgrenze hinsichtlich Zug, einfachen
Druck oder Biegung dimensioniert sind, gegen Bruch vier- bis sechsfache
Sicherheit, was, selbst wenn die Mdglichkeit vorliegen wiirde, eine zwei-
bis dreifache Sicherheit gegen den Beginn der Durchbiegung (Knickung
nach Collignon-Hausser) in Anwendung zu bringen, auch angendhert
nicht zu erreichen wire. 7

#) 11 devait se réaliser une sorte d'état moyen entre celui défini
par les chiffres 17, 13, 9 d’un coté, 6, 4, 2,5 de l'autre . . . .
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6, 4 und 2,5 bestanden haben, was die Sicherheitsverhilt-
nisse noch erhéhen wiirde.“

Mit diesen . sowie mit den Zahlenwerten, welche unter
Beriicksichtigung der Bridelschen Versteifungsbleche ge-
wonnen und auf Seite 19 zusammengestellt sind, steht und
fallt das Gebdude des Gutachtens der Herren Collignon-
Hausser. Nun ist aber leicht nachzuweisen, dass die Zahlen-
werte (Sicherheitsgrade) 17. 13, 9 tlberhaupt unrichtig, die-
jenigen 2,5 und 3,0 fiir die Streben Nr. 8 und 6 (E und F
nach Collignon-Hausser, vergl. Seite 13) nicht massgebend
sind. Die ersten sind unrichtig, weil die Herren Collignon-
Hausser die Euler'sche Formel in einem Intervall der mass-
gebenden Lingenverhiltnisse der Streben verwenden, fiir
welches diese Formel keine Giiltigkeit mehr besitzt; die
letztern sind fiir die Beurteilung der thatsdchlichen Verhilt-
nisse nicht massgebend, da iibersehen wurde, dass die Vor-
aussetzung der Rechnung, die Winkel des Kreuzquerschnitts
der Strebe bilden ein Ganzes und nehmen entsprechend dem
Trigheitsmomente des ganzen Strebenquerschnitts an der
Lastiibertragung Anteil, nur unvollkommen erfillt ist.

Theoretische Griinde, welche tibrigens durch zahlreiche,
lingst bekannte Versuche®) ihre Bestitigung fanden, besagen,
dass die Giiltigkeit der Euler'schen Formel aufhort, wenn
die mittlere, specifische Inanspruchnabme der gedriickten Stibe die

Elasticildtsgrenze des Materials iiberschreitet. Fir das Schweiss- -

eisen liegt diese Grenze bei etwa 1,6 [ pro cm?
Ist also K in / die Knickkraft einer Strecke berechnet nach
Euler’s Formel,
F in ¢m? deren Querschnittsfliche, so ist die genannte Formel
aliltig, wenn:
2 < 1,6 ausfallt
=1 3

Diese Bedingung erfiillen alle gedriickten Stibe, deren
Lingenverhiltnis (das Verhéltnis der freien Knickungslinge
zum massgebenden Tragheitshalbmesser des Stabquerschnitts)
l:i > etwa 110°*) ist.

Fiir Stibe mit Lingenverhiltnissen

l:i = etwa 10 bis 110
kann nach amerikanischen Versuchen, vergl. die Zeitschrift
der deutschen Ingenieure 1888 Seite 1121, angendhert:
R =t 3.0 5 ;
1 -} 0,00009 (7)2

Unsere Knickungsversuche - mit Schweisseisen, Kon-
struktionsqualitit ***), ergaben fiir das Interval der mass-
gebenden Lingenverhiltnisse

gesetzt werden.

/ : : : ¢
S = etwa 1o bis 110 im Mittel: B, = 3,03 — 07013(4)

wobei die Grosse der Knickkraft aus:
= E
erhaltlich ist.

Auf Seite 19 ihres Berichtes berechnen nun die
Herren Collignon-Hausser die Knickkraft der Strebe 4 in
der Ebene der Trigerwand zu: 1273,230 £

Da diese Strebe eine Querschnittsfliche von 114.8 om?®
besitzt, so wiirde deren spezif. Knickspannung den absolut
unmaglichen Wert:

1273,2

G
erreichen. Unsere #ltern Versuchsresultate, angenidhert auch
die amerikanischen, geben fiir die gleiche Strebe, die gleiche
Knicklinge und fiir die namliche Knickrichtung bloss:

ﬁl; ==
welchem Werte der specif. Knickspannung cine Knickkraft
von =TI R A ]
entspricht.

2
= 11,009 [ pro com*

2,48 | pro cm®

*) Siehe das 4. Heft der Mitteilungen der Anstalt zur Prifung von
Baumaterialien am schweiz, Polytechnikum, Seite 144 —166 (1890); vergl.
auch die Textfigur I.

##) Verordnung betreffend Berechnung ,und Priffung eiserner
Briicken auf schweiz. Eisenbahnen, Schweiz Bauzeitung Bd. XX S. 87
Spalte 2: 4.

##%) Vergl. die graph. Darstellung unserer Versuchsresultate, Text-

Knickung.

figur r.

Fiir die Sirebe € wird eine Knickkraft von
angegeben, welcher eine Knickspannung von:

__ 6580

e B

entspricht. Unter Zugrundelegung der Collignon-Hausser’schen

Annahme wiirde indessen diese Strebe ndherungsweise schon

bei f, = 3,03 — 0,013(7{) =
K = 87,6 . 2,36 = 2006,7 t knicken, d. h. endgiiltig ihre
Tragfahigkeit verlieren.

Aehnlich liegen die Verhiltnisse beziiglich der auf
Seite 12 und 13 im Collignon-Hausser’schen Gutachten aus-
gewiesenen Knickungskrifte. Fir die unwandelbare Ein-
spannung der Streben und der Knickung in der Ebene der
Tragwand giebt folgende Zusammenstellung eine Uebersicht
tiber das einschldagige Zahlenmaterial:

658.0 t

G D)

2,36 1 pro cn® also bei

Strebe A & E £
Querschnittsfliche, ohne Niet- :

abzug T R 1148 87,6 P2 e I S
Trigheitsmoment,inder Ebene

der Tragwand . 5803 3000 1119 468  cmt
Trigheitshalbmesser, in der

Ebene der Tragwand . . 7,11 5,85 4,63 3,78 om
Stablinge nach Collignon-

Hausser oriigs AP L 650 650 650 650 cme
Freie Knickungslinge . . . 325 325 325 325 cm
Massgeb. Lingenverhdltnis . 45,7 55,6 70,2 86,0 cme
Berechnete Knickspannung . 2,44 2,31 2,112 1,91 Zpro cm?

5 Knickungskraft . 280,1  202,3 IT03 4+ L6204 F
Nach Collignon - Hausser
berechnete Knickspannung . 0.45 6,40 4,02 267 Zprocm?®

™ Knickungskraft .
Experimentell ermittelte!)
Knickungskraft, im Mittel — —

1084,882 560,662 209,127 87,463 7
64,3 363 ¢

1:10

Aus vorstehenden Darlegungen geht zur Gentige hervor,
dass dic von Collignon-Hausser fiir die beiderseitig unwandelbare
Einspannung ausgewiesenen Knickungskrdfte und damit die Sicher-
heitsgrade der Druckstreben der eingestirzten Birsbriicke wertlos sind.

Aber auch die unter Annahme beweglicher Einspannung
der Strebenden abgeleiteten Sicherheitsgrade konnen, wie
Versuche lehren, keinen Anspruch auf Zuverldssigkeit machen.
Ein sicheres Urteil tiber das Tragvermogen der aus zwei
Winkeleisen gebildeten Kreuzstreben zu gewinnen, die nach
Art der Monchensteiner Briicke mittelst viernietigen, in Ab-
stinden von etwa 110 ¢m angeordneten Verbindungsplittchen
abgebunden waren, vergl. Fig. 2, liess ich auf der Burbacher
Iiitte 24 Stiick 750 cm lange Winkeleisen in Schweisseisen,
Konstruktionsqualitit, walzen und aus diesen in der Brickenbau-
anstalt Th. Bell & Cie. in Kriens sechs Streben, bestehend aus
zwei Winkeln mit nominell: 8 . § . 1,1 em Stdrke, weitere

sechs Streben aus Winkeln mit 10 . 10 . 1,4 on Stirke,
unter thunlichster Berticksichtigung der konstruktiven Ver-
) Fir unwandelbare Einspannung bei einer Strebenlinge von

bezw. drei

Mittel

Versuchen; vergl. die nachfolgenden Zusammenstellungen der Versuchs-

659 cme zwischen den Anschlussblechen. aus zwei

resultate.
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héltnisse, wie sie die Strebe der Birsbriicke besassen, her-
stellen. . Zundchst wurden 24 Stick 40,0 cn lange Gurt-
stiicke, bestehend aus Steg (40 . 1,0), zwei Winkeleisen
(9 . 9 . 1.0) und zwei Gurtlamellen (zu etwa 40 . 1,0), erzeugt
und auf diese sechs nach Anleitung der Fig. 2 abge-
bundenen Winkelstreben derart aufgenietet, dass die Winkel
mit etwa 2 sun Spielraum an die Gurtwinkel stiessen
(vergl. Fig. 3). Die Linge der Winkel dieser Streben be-
trug rund 720 cm, der lichte Abstand der Gurtstege (An-
schlussbleche) 659 ¢m; die Stablinge zwischen den dussersten
Befestigungsnieten 667 cm. Jede Strebe besass finf im
rechten Winkel versetzte Versteifungsplittchen (nach Fig. 2),
von welchen eine in die Stabmitte fiel und | zum An-
schlussbleche angeordnet war. Die Anzahl und Stirke der
Befestigungsnieten war der Ausfihrung an der Birsbriicke
entsprechend gewdhlt.

Auf diese Weise wurden drei Streben mit S. 8 . 1,1,
drei weitere mit 10 . 10 . 1,4 starken Winkeln angefertigt.

Wir wollen diese Streben zum Unterschiede von den
tibrigen in der Folge

als , Streben oder Stibe Fig.

mit einfachen Anschluss-  g.-o oo 40
blechen“ bezeichmen.

Bei den iibrigen @

sechs Streben wurden
die Winkel (vergl.
Fig. 4) tiber die Gurt-
winkel gekropft und
mittelst Winkel und
Kreuzplatten derart
abgesteift, dass eine
Tangentendnderung
der Stabende von
vornherein  nahezu
vollkommen -ausge-
schilosseniierschien IISSSIIEE e Al
Diese  Probekérper
sollen in der Folge @ AT
als ,Streben oder Stibe {B\

mil Kreuzplatten an- e
gefiihrt werden. Thre At 6 é} @
totale Linge betrug |4 . LN M
rund! 744 com; der NP N :
lichte Abstand der EB
Gurtstege sowie die :

e L

K-

Strebenldnge zwi-
schen den dussersten @
Befestigungsnieten,
entsprach denStreben

mit einfachen Anschlussblechen.

Samtliche Streben wurden exakt gerade gerichtet,
hierauf in geeignete Drehbdnke gespannt und die dussersten
Gurtlamellen _| zur Stabaxe abgedreht, so dass die Stibe
mit thunlichster Genauigkeit centrisch und an die ebenfalls
ebenen Druckplatten der Werder-Maschine satt angelagert
werden konnten. Beim Einlegen der Stdbe in die Maschine
war das Gurtstehblech stets in horizontaler Lage.

Verbiegungen der Stibe beim Transport, sowie beim
Auf- und Abladen zu verhindern. wurden dieselben in der
Werkstatte der Herren Th. Bell & Cie. an angemessen
starke Holzbalken gebunden und in diesem Zustande in der
eidg. Festigkeitsanstalt eingeliefert.

Die Einspannung dieser Streben in die Werder’sche
Festigkeitsmaschine erfolgte unter Berticksichtigung der ge-
botenen Vorsichtsmassregeln. Um das Moment des Eigenge-
wichts der Stdbe zu parallisieren, wurden dieselben bei den
ersten vier Versuchen in den Dritteln, bei den tibrigen sym-
metrisch zur Mitte in Abstidnden von etwa 1,45 cm von dieser
mittelst Seilchen gefasst, die tiber Rollen liefen und an deren
Ende Gegengewichte von zusammen 0,8 bezw. 0,7 der Stab-
gewichte angebracht wurden.

Nachdem die Stdbe wie beschrieben ausgeriistet,
centrisch in der Maschine lagen, wurde die Geradheit derselben

B
<

mittelst Libellen gepriift. Sdmtliche Stibe erwiesen sich

hierbei als nahezu vollkommen gerade. Nun wurde ein
Druck von 3,0/ ausgelibt und hierauf die Arretierschrauben
der Druckplatten allmidhlich gleichmissig fest angezogen, so
dass diese und somit auch die dagegen gelagerten Gurt-
lamellen der Probestdbe keinerlei Bewegung zu vollfihren
im stande waren.

Aus der Art der Einspannung der Stibe geht hervor, dass

1. Die Stibe mit Kreuzplatten als starr, unbeweglich
eingespannt,

2. die Stibe mit einfachen Anschlussblechen als nicht
vollig beweglich, jedoch um die Kanten der Gurt-
winkel mehr oder weniger drehbar gelagert,

3. samtliche Stdbe als centrisch eingespannt angesehen
werden dirften.

Dass die unter 1. angefiihrte Bedingung thatsichlich
erfiillt war, konnte durch Auflegen von Libellen an die
Anschlussbleche kontrolliert werden. Eine geringfiigige
Spur von Lageninderung der Luftblase war bloss nach
erfolgter Ausknickung der Stibe zu beobachten.

Die auf folgender

3 Seite stehenden Zu-
sammenstellungen

enthalten die Resul-

tate der Knickungs-

proben mit den be-
} ~ schriebenen Ver-

L 10.10.1.4

suchsstreben. Wir
bemerken, dass den
Versuchsausfiihrun-
gen zu verschiedenen
Zeiten als Giaste bei-
gewohnt haben: die
Herren Prof. Rifter,
Obering. Moser,Direk-
tor Burkbardt, Ober-
ing. Schraffl, Obering.-
Stellvertreter Ziiblin,
Ing. Privatdoc. Kinkel
und Ing. Privatdoc.
Walter u. a.

Zu nachstehenden
Versuchen ist erlau-
ternd beizufligen, dass
im Gegensatz zu allen

andern Versuchs-
staben die Streben
Nr. 4%) und 10°) mit
fiinf-, jedoch zwei-
nietigenVerbindungs-
biandern versehen waren und zwar dies aus dem Grunde,
um die Wirkung dieser Verbindungsbander gegentiber den
in Fig. 2 dargestellten, viernietigen kennen zu lernen.
Das von der Burbacher Hiitte gelieferte Versuchsmaterial
hatte folgende Beschaffenheit:
a. Zugfestigheits- und Zibigkeitsverhdltnisse.
Im Mittel aus 4 Versuchen.
Winkel 8.8.1,1¢c272. Winkel 10.10.1,4 ¢z,

2080 f pro em®; 2091 f pro cm?>

L 10.10.1,4

SR 0% e

744 cm.--— - - -

Elasticititsmodul

(Grenzmodul SIS S Wi 1,48
Streckgrenze 2,22 23001
Zugfestiglkeit 349 QU e
Kontraktion 26,8 9o 25,0 9/
Bruchdehnung . . . 21,3 20,3 -
Dehnung nach Bruch

auf 10 cm Messlinge . 26,1 21345

2Ol . 23,7 21,9
Qualitdtskoefficient . . . 0,87 0,76

sehnig geschichtet, mit Spuren von
Schweissndhten.
b, Kaltbruchprobe.

Im Mittel aus 2 Versuchen.

Geflige der Bruchfliche:

Stabdimensionen . . . . 5,10. 1,11 ;4,88 . 1,40 om.
Biegungswinkel . . 167%; 1810
Mittlerer Krimmungsradius: 1,74 cn; 2,38 cm.
Kriimmungskoefficient 31,0 20,4.
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¢c.  Rotbruchprobe.

Stabdimensionen
Biegungswinkel .

Mittlerer Kriimmungsradius:

Kriimmungskoefficient

Im Mittel aus 2 Versuchen.

5,10 . 1,11 cm; 4,88 . 1,40 cm.

180°;
0,99 ¢ ;
56,185

d. Giite der Schweissung.

Die Giite der Schweissung war bei simtlichen Proben
normal.

Fassen wir die gewonnenen Resultate zusammen, so
ergiebt sich:
Die anfinglichen Verbiegungen samtlicher Stibe er-
folgten vorwiegend vertikal, d. h. senkrecht zu den

Resultate der Knickungsproben.
1. Serie: Streben mit Kreusplatter (Fig. 4).

‘] Quer- | Trégheifshalbmesser | Stablingen in c “‘ Knickkrifte in 7 : AT
Lauf)| Schnitts- Uiy gz f |
| fidche 2l licht | zwischen | ‘ z :
ohne Klginst- |L u. 1" zur zwischend.|  den emerkungen

X { Nietabzug | wert EhEnr;” des! Ll Anschluss-|aussersten Ihenhachtet Hya %

o | B e G A Seblecen MR A |

I ) f 2l A Ly &l P

1. Kreuzstreben aus Winkeleisen 8.8 .1,1 ¢z,

T ([88s 3 Tl (Sl o BRIz A s A SRR 6 5.0 667 il 37,75 Ausgeprigte Sinusoide; Biegungsrichtung vorerst vor-

?
|

2 | 33,5 [ 3,08 | 3,74 | 745
i

33,1 | 3,08 | 3,74 || 745

(52}

4% 52,4 | 3,82 | 4,69 | 744

5 52,3 [ 3,82 | 4,69 || 745

6 || 52,3 | 3,82 | 4.69 || 745

Im Mittel aus 5 und 6:

wiegend vertikal, endlich angenihert in der Richtung
des grossten Tragheitshalbmessers; Verbiegung
schliesslich: vertikal: —4,7 ¢, horizontal: 7,7 cwz.

Wie vorher; schliessliche Verbiegung vertikal: 7,0 ¢z,
horizontal: 4,9 cwe.

Wie oben; schliessliche Verbiegung vertikal: 3,3 ¢z,
horizontal: 3,2 cme.

Im Mittel: H 36,33

53,0 H 10,50 |

55 |

2. Kreuzstreben aus Winkeleisen 10.10. 1,4 c#z.

659 | 667 || 46,30*

659 667 || 56,00

659 | 667 | 72,50

|

| Ziemlich plételiche Knickung, Stab vorher fast vollk.
| gerade. Ausgeprigte Sinusoide, Biegungsrichtung an-
gendhert in der Richtung des grossten Tragheits-
halbmessers. Schliessliche Verbiegung  vertikal:
6,5 cme, horizontal: 4,0 cz.

Bei 20 Z Spur von Bewegung. Stab bleibt sodann fast
unverandert. Alles andere wie vorher. Schliessliche
Verbiegung vertikal: —4,5 ¢z, horizontal: 4,2 c7z.

Wie bei Nr. 4%*), Stab bis nahe an der Knickgrenze,
fast unbeweglich, schliessliche Verbiegung vertikal:
10,9 c¢me, horizontal: 8,8 cz.

|

|
| [
| 64,25 | 209,127 | 99,6 .w

Resultate der Knickungsproben.

I7. Serie: Streben mit einfachen Anschiussélecher (Fig. 3

Quer- | Tragheitshalbmesser || Stablingen in o “ Knickkrifte in
2. n cme .
Lauf)| SChnitts- ! I T ; |
2941 “fiache o | | zwischen zwmheni
ohne Kleinst- [L u. Il zur) den den ||
o |[Nietabzug | wert |Ebene des etal Anschluss-| aussersten| R L
| . . [Anschluss- blechen | Nieten | fir Z min,
cm? | Zmin. | bleches /y i e A (SR
2| s
1. Kreuzstreben a
7 || 330 | 3,08 | 3,76 || 743

i

}

| 330 | 308 | 3,76 || 743
‘

i

10*l 52,3 | 3,82 | 4,69 || 743

743

12 || 52,3 | 3,82 | 469 | 743

659 \ 667 H 17,30

f
659 | 667

659 | 667

us Winkeleisen 8.8.

13,9 ii 10,50 |

1,1 cmz.

Bei etwa 11 ¢ Beginn des Steigens, Bewegungsrichtung
vorwiegend aufwarts, schliessliche Knickrichtung an-
genahert in der Richtung des grossten Tragheits-
halbmessers, vertikal: —5,0 ¢2, horizontal: etwa 2,0 ¢2z.

Beginn des Steigens bei etwa 10 7Z; Bewegungs- und
Knickrichtung fast vertikal; vertikal: —%7,4 ¢»2, hori-
zontal: etwa 0,6 cz.

Aehnlich wie vorher, schliessliche Verbiegung vertikal :

—%,2 cme, horizontal: Spur.

1
Im Mittel: | 17,89

2. Kreuzstreben aus

i 659 i 667 || 37,20"
il

659 | 667 | 34,25
‘ i ‘

: i

| |

; 659 “ 667 1 38,50
| | i
0

Im Mittel : I 36,65

| |
13,9 || ro50 | 1,7

34,0 ||

|
I

|
|
|
|
|

I
f
I

|

|

|

Winkeleisen 10.10.1,4 cm.

*||Bei etwa 20 # Spur von Sinken; ziemlich plétzliche

| Knickung angenihert in der Richtung des grossten
Trigheitshalbmessers, ziemlich deutlich ausgepriigte
Sinusoide, Schliessliche Verbiegung, vertikal: 5,8 ¢z,
horizontal : 2,0 c»z.

| Bei etwa 18 Z Beginn des Steigens; Stab verliert ziem-
lich allmédhlich sein Tragvermogen., Schliessliche
Knickrichtung vorwiegend aufwirts. Verbiegung be-
trigt vertikal: —6,6 ¢z, horizontal: 1,0 cze.

i Bei etwa 20 7 Beginn der Bewegung. Schliessliche Ver-
biegung vertikal: 5,4 ¢m2, horizontal: 0,8 ce.
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Anschlussblechen, also _L zur Ebene des DBriicken-
trigers, dem die Streben angehorend gedacht sein
konnen.

2. Die schliessliche Ausknickung erfolgt selbst bei den
Streben mit ‘Kreuzplatten, entgegen der Theorie und
den Versuchen mit absolut drehbar gelagerten Probe-
stiben, in einzelnen Féllen senkrecht zur Ebene der
Anschiussbleche, der Mehrzahl nach angendhert in der
Richtung des grossten Tragheitshalbmessers des kreuz-
férmigen Strebenquerschnitts, also in der Richtung
des kleinsten Trigheitshalbmessers der Einzelwinkel.

3. Die Knickkrifte der Streben mit Kreuzplatten (feste
Binspannung) liegen im Mittel um 47,5 bezw. um
55,0 %0 unter denjenigen Werten, welche fiir die Rich-
tung des kleinsten Knickungswiderstandes unter zu
Grundelegung der angenihert richtigen Formel (nach
Tetmajer) berechnet wurden: sie weichen im Mittel
um 140,7%0 bezw. um 223.5%0 von denjenigen Werten
‘ab, die die Experten Collignon und Hausser angegeben
haben.

4. Die Biegungsrichtung der Probestreben mit einfachen
Anschlussblechen war der Hauptsache nach durch ihre
Biegungsfihigkeit ldngs der Gurtwinkelkanten Dbe-
stimmt. Es mussten daher die beobachteten Knick-
krifte etwas grosser als diejenigen ausfallen, welche
fiir die Richtung des kleinsten Widerstands unter An-
nahme von Spitzenlagerung und einer Stabldnge von
667 cm vorausberechnet wurden; sie wichen von den-
jenigen, welche durch die Experten Collignon-Hausser
fiir die nimliche Knickrichtung berechnet wurden,
immer noch um 38,8 bezw. 62,00 ab.

Auf Grund der unter 1, 5, 3 und 4 angefiibrten Versuchs-
resultale darf geschlossen werden, dass die viernietigen Verstei-
fungsbinder bei der Anordinung, wie sie die Elﬁel'.ut/m Birsbriicke
besass, zur Vereinigung der Winkel zu einem, mit dem vollen
Trigheitsmomente. arbeitenden Kreuzquerschnille nicht ausreichten,
und dass somii die auf Grund der Annabme, die Kreuzquerschnitte
der Streben E und F (nach Collignon-Hausser) bilden thatsichlich
ein  widerstan dsfabiges  Ganzes, aufgebaule Scblussfolgerung  des
Herrn Ing. Réthlisberger, wie der Herren Collignon-Hausser auch
nicht zulreffend sind.

Bringt man vorstehende Lrgebnisse der direkten Ver-
suche in Anschlag und berticksichtigt man, dass dieselben unter
den denkbar giinstigsten Verhaltnissen ausgefiihrt wurden,
dass in der Wirklichkeit zu Ausfihrungsméngeln ungleich-
missige Anstrengungen der einzelnen Winkel, zufillige Be-
schadigungen. Einflisse der, wenn auch geringen Durchbie-
gungen der Quertrdger, zu den excentrischen Kraftwirkungen
noch die auch von den Experten Collignon-Hausser zuge-
gebenen seitlichen Schwankungen beim Befahren der Eisen-
konstruktion hinzukommen, an welchen schlanke Streben
hervorragenden Anteil nehmen, so wird man zugeben missen,
dass die ersten Bundesexperten berechtigt waren, die freie
Knicklinge entsprechend gross zu wihlen und dass die auf
Seite 19 ihres Berichtes angefiihrten Sicherheitsgrade der
mittleren Streben im Betrage von 1'/s bis 1!z die wirk-
lichen Verhiltnisse angenidhert richtig zum Ausdrucke
brachten. (Schluss folgt.)

Miscellanea.

Der Verein schweizerischer Cement-, Kalk- und Gipsfabrikanten
hielt am 19. und 20. dies unter dem Vorsitz von Oberst U. Brosi seine
Generalversammlung in der eidg. Festigkeitsanstalt zu Ziirich ab. Zuerst
wurde unter der Fihrung von Prof. Tetmajer die Anstalt besichtigt,
deren Einrichtungen und treffliche Organisation ungeteilte Anerkennung
fand. Nach Erledigung der Vereinsgeschifte hielt Herr Prof. Tetmajer
einen Vortrag iiber die Erhdrtungsvorginge hydraulischer Bindemittel bei
niedrigen Temperaturen und iber die Bedingungen und Hiilfsmittel, die
Maurer- und Betonarbeiten vor Frostschiaden zu bewahren, Hierauf be-
gaben sich die Teilnehmer auf das von der Stadt Zirich tberlassene
Versuchsfeld, im Krautgarten-Areal, um die Probekorper, welche im
Januar 1891 bei — 7 bis — 11° C, unter Anwendung unterschiedlicher

Bindemittel hergestellt wurden, zu besichtigen und zu untersuchen. Der
zweite Tag brachte weitere interessante Vortrige, ndmlich:
1. Ueber neuere Mahlapparate von Ing. A. Bauermeister,
2. Ueber eine neue Methode der Kohlensidurebestimmung in Kalk-
steinen und Mergeln von Prof. Dr, Lunge.
. Ueber die Entstehung und das Vorkommen der Thone und Kalk-
mergel mit besonderer Ricksicht auf die schweizerischen Verhalt-

(%)

nisse von Prof. Heim.
4. Ueber Windseparatoren und Horizontalkugelmithlen von Maschinen-
fabrikant |. Pfeiffer in Kaiserslautern.
Wir behalten uns vor, in einem besondern Berichte auf die Ver-
handlungen der ersten, im eidg. Festigkeitsinstitute abgehaltenen General-
versammlung der schweizerischen Kalk- und Cement-Industriellen zuriick-

zukommen.

A A A A

Nekrologie.

+ Robert Dorer. Am 13. dies starb in seiner Vaterstadt Baden
(Aargau) an einem Herzschlag der Bildhauer Robert Dorer, geboren
am 13. Februar 1830, der Schopfer des Nationaldenkmals in Genf (1871)
und zahlreicher Werke der Bildhauerkunst, ein Schiiler von Schwanthaler,
Rietschel und Hiahpel.

+ Ludwig Schneider. Nach schweren Leiden starb am 13. dies
zu Berlin der langjahrige Prisident der k. Akademie des Bauwesens:
Oberbaudirektor L. Schneider, geboren am 9. Juli 1821, einer der be-
deutendsten Eisenbahn-Techniker Preussens.

Konkurrenzen.

Jonas Furrer-Denkmal in Winterthur. Zur Erlangung von Ent-
wiirfen fiir ein Jonas Furrer- Denkmal erdffnet der Kunstverein Winter-
thur unter dea schweizerischen und in der Schweiz niedergelassenen
Kiinstlern einen Wettbewerb, dessen Programm wir folgendes entnehmen:
Termin: 5. August 1893. Bausumme: 25000 Fr. Dem aus den HH.
Prof. Auer in Bern, Arch. Jung in Winterthur, Bildhauer Kissling in
Zirich, Prof. Landry in Neuchitel und Dr. Stiickelberg in Basel be-
stehenden Preisgericht sind 2500 Fr. zur Primiierung iiberwiesen. Vierzehn-
tigige offentliche Ausstellung simtlicher Entwiirfe, offentliche Bekannt-
machung des preisgerichtlichen Urteils, Die preisgekronten Entwiirfe
gehen ins Eigentum des Kunstvereins iiber. — Verlangt werden Modelle
im 1/; oder Zeichnungen (zwei Ausichten, Grundriss, eventuell: Schnitt
und Perspektive) im !/10. Der Platz fir das Denkmal liegt in einer
éffentlichen Anlage mit schénem Hintergrund in der Nihe des Bahn-
hofes. Das Denkmal soll aus einer Biiste mit architektonischer Um-
rahmung (eventuell mit Reliefs) bestehen. Programm uand Lageplan
kénnen bei Herrn Arch. Jung in Winterthur bezogen werden.

Redaktion: A. WALDNER

32 Brandschenkestrasse (Selnau) Ziirich.

Vereinsnachrichten.

Ziircher Ingenieur- und Architekten-Verein.
Besprechung der Referendumsvorlage
fiir ein neues Ziircherisches Baugesetz fiir Ortschatten mit
stddtischen Verhidltnissen.

In der Versammlung des Z. L- u. A.-V. vom 5. April 1893 re-
ferierte Herr Stadtprisident Pestalozzi namens der vom Verein bestellten
Kommission iiber dieses Thema, fiir welches er infolge der grossen
Wichtigkeit der Gesetzesvorlage, welche die bestehenden Verhiltnisse
bedeutend #ndert und auf die zukiinftige bauliche Gestaltung unserer
Ortschaften mit stadtischen Verhiltnissen von grossem und sichtbarem
Einfluss sein wird, sehr aufmerksame Zuhérer fand. Als Mitglied der
kantonsritlichen Kommission, welche das Gesetz durchberaten und re-
digiert hatte, war Herr Stadtprisident Pestalozzi in der Lage, in seinem
Referate die hauptsichlichsten Grundsatze, welchen das neue Gesetz
sum Durchbruch verhelfen soll, und die Ziele, welche es erstrebt, in
klarer und biindiger Weise vorzulegen, indem er zuerst einige geschicht-
liche Daten gab, dann die allgemeinen Grundsiitze darlegte und sodann
auf die einzelnen Bestimmungen des Gesetzes tiberging.

Die ersten Verordnungen iiber das Bauen finden sich 1862 in der
Bauordnung fir das Stadelloferquartier, welcher im Jahre 1863 das

erste und bis heute giiltige kantonale Baugesetz folgte.




	Die Knickfestigkeit der mittleren Streben und der Gütewert des Materials der Mönchensteiner Brücke

