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INHALT: Die Eisenkonstruktion der Kornhausbriicke in Bern.
TIL. (Schluss.) — Das neue Gebiiude der Komischen Oper in Paris, IT. (Schluss.)
— Die Generalversammlung des Vereins schweiz, Cement-, Kalk- und Gips-
fabrikanten, — Kohlenstaubfeuerungen, I1I. — Miscellanea: Die Eroffnung
der elektrischen Vollbahn Burgdorf-Thun. Griechische Marmorbriiche.

Das Volkerschlachtdenkmal bei Leipzig. — Litteratur: Eingegangene litte-
rarische Neuigkeiten. — Konkurrenzen: Gebiude der Kontrollgesellschaft
in Biel. Bau eines zweiten Stadttheaters in Koln. — Briefkasten, — Vereins-
nachrichten: Gesellschaft ehemaliger Polytechniker: Stellenvermittelung.

Die Eisenkonstruktion der Kornhausbriicke
in Bern.

III. (Schluss.)
Die kleinen Bégen.

Die an die Hauptéffnung der Kornhausbriicke an-
sChliessenden fiinf gleichen Oeffnungen von 36,18 m lichter

Lingsschnitt durch die Fahrbahn.
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Hohe am Scheitel 750 mm betrigt und der gegen die Auf-
lager bis auf goo mm zunimmt, besteht aus zwei 446 mm
von einander abstehenden Stehblechen, vier Gurtwinkeln,
einer lotrechten und einer wagrechten Lamelle oben und
zwei durch Winkeleisen auf der ganzen Bogenldnge ver-
strebten Lamellen unten. Von den obern Gurtwinkeln ist
der innere mit seinem wagrechten Schenkel nach aussen

gekehrt, wodurch fiir einen kriftigen Anschluss des

Lingsschnitt durch das Trottoir. Ansicht.
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Fig. 14. Kleiner

Weite sind durch vollwandige Zweigelenkbogen iiberspannt,
die durch Fachwerktriger versteift werden. Diese Bauart
istgewdhltworden, einer-
seits, um das ganze Brii-
ckenbild einheitlicher zu
gestalten, anderseits,
weil es dadurch mog-
lich wurde, die Fahr-
bahntriger ebenso hoch
zu wihlen, wie bei der L77u
Haupt6ffnung. Die B6- Lsmi
gen (Fig. 14) zeigen,
dhnlich wie der Haupt-
bogen, eine zwischen —
Parabel und Kreis
liegende Gestalt. [hre
Stiitzweite betrdgt zwi-
schen den Kampfern
34,426 m, ihre Pfeilh6he
9,6. m. Wie bei der
Hauptéffnung, liegen
auch hier die Bogen-
ebenen der grossern Stei-
figkeit wegen in einer

.8 Querschnitt P-Q

L 70.70.8 .

Bogen.1 : 250.

Wind- und Querverbandes genligend Platz geschaffen wird
Die Form der Bogenlager (Fig. 20—23, S. 24) ist so
gewdhlt, dass das Ge-
< -lenk, dessen Lage in
zwei Richtungen durch
Keile geregelt werden
kann, in der Briicken-
ansicht wenig hervor-
tritt und der Bogen da-
durch das Aussehen ge-
winnt, als ob er wie
3 ~ der Hauptbogen einge-
’ % spannt wiare. Dadurch
¥ soll beim Beschauer der
7 Eindruck einer grossern
Steifigkeit erweckt wer-
den.

Die 1,2 m hohen Ver-
steifungstriger, die zu-
gleich Fahrbahntriger
sind (Fig. 14 und 24).
haben gekreuzte Diago-
nalen und Pfosten. Sie
sind in ihrer Lichtweite
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in 20 gleiche Felder zu
Lreni. ~ 1,809m geteilt und tber
L den Steinpfeilern noch
um je 514 mm bis an
ihre Auflagerpunkte fort-
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Fig. 15. Gurtungschnitt 1: 30,

Neigung von 8,17%0 quer zur Briicke, sodass sie am Scheitel
8,07 m, an den Kdmpfern 9,58 m von einander abstehen.
Der kastenférmige Bogenquerschnitt (Fig. 15—19), dessen

Fig. 16—19. Pfeiler- und Querverbindungsanschluss am Bogen 1 : 30.

gesetzt (Fig. 26, S. 25),
sodass die in Rechnung
kommende Stiitzweite
37,208 m betragt. Der
Querschnitt der Gurtun-
gen, bestehend aus einem
Stehbleche, zwei Winkel-
eisen und einer Lamelle,
ist auf der ganzen Linge gleich durchgefiihrt. Die Diagonalen
sind aus [_-Eisen gebildet und einseitig befestigt. Als Pfosten
dienen vier Winkeleisen, von denen die zwei dusseren lot-

N
0.90.11
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recht, die zwei inneren senkrecht zur Briickenneigung stehen.

kreuze aus je zwei in der Mitte auseinander gespreizten

Die letzteren (Fig. 25) sind 'in der Pfostenmitte von der lot- | und durch | _-Eisen verstrebten [-Eisen, zwei Stiitzenpaare
rechten Stellung um 2,7%0 abgelenkt und derart abgehobelt, | durch zwei gegen dic Briickenmitte steigende und an einen
dass ihre schiefe Stellung durch die dusseren Pfostenwinkel l Querriegel anschliessende Diagonalen aus [_-Eisen verbunden,

verdeckt wird. Diese An-

ordnung hat den Vorteil, Die Eisenkonstruktion der Kornhausbriicke in Bern. — Kleine Bogen.

dass die Haupt- und Neben- s i

H

quertrdger senkrecht zur

él 140.71

Fahrbahntafel gestellt wer- 2 R

den konnten und somit die
Buckelplattendurchgehends
ebene Auflager erhielten,

i

ohne dass das lotrechte

AussehenderPfostenirgend-
wie beeinflusst wurde.
Infolge der festen Ver-
bindung der Versteifungs-
trdger mit den Bogen in
der Mitte haben die letz-
teren, um den Temperatur-
schwankungen Rechnung zu
tragen, beiderseits beweg-
licheLagererhalten (Fig. 26,
S 250): i
Die 3,618 m von ein-
ander entfernten Fahrbahn-
stlitzen, welchen ausser der
Uebertragung der Lasten
der Fahrbahn auf die Bogen
noch die Aufgabe zufillt,
alle Forminderungen der

e G Fig. 24. Ansicht 1:7%5.
Bogen auf die Versteifungs-

ShiE

e ——

und zweiStiitzenpaare durch
einfache an den Hauptquer-
trigern befestigte Konsolen
versteift. Diese Verstrebung
ist viel starker gehalten, als
die auftretenden Krifte es
verlangen, um, wie bei allen
Briickenbestandtcilen, eine
moglichst grosse Steifigkeit
zu erzielen .

Zur Aufnahme der Hori-
zontalkréfte sind zwei Wind-
verbdnde angeordnet, der
eine zwischen den Bogen,
der andere zwischen den
Versteifungstragern.  Der
erstere (Fig. 29, S. 26) be-
steht aus gekreuzten Diago-
nalen und Pfosten, die aus
zwei wagrecht gestellten
und beiderseitig durch Win-
keleisen verstrebten [-Ei-
sen gebildet sind. Die Kreu-
zungspunkte der Diagonalen
verbindet ein leichter, an
den beiden stirkeren End-
riegeln anschliessender Git-
tertrdger. Dieser hat den

trdger zu ibertragen, sind aus vier Z-Eisen und einem | Zweck, die langen Querriegel in der Mitte zu versteifen.

Stehbleche, letzteres in der Ebene der Tragwinde, gebildet

Der an den Untergurten des Versteifungsbalkens an-

(Fig. 16—19). Ihre Breite betrdgt oben 300 mm und nimmt | schliessende Windverband (Fig. 30, S. 26), zeigt eine dhnliche

Schnitt

Fig. 20—23. Bogen-Auflager. 1: 30.

nach unten auf beiden Seiten um 0,8%o0 zu. Zur gegen- | Anordnung mit dem Unterschiede, dass hier die Querriegel
seitigen Verstrebung quer zur Briickenachse sind die vier | durch die Haupttriger ersetzt sind und die Diagonalen aus

ldngsten Stiitzenpaare (Fig. 27 u. 28, S. 25) durch Andreas- | einfachen [C-Eisen bestehen.
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Die Fahrbahn und der I“usswctr sind im wesentlichen |
wie bei der Hauptiffnung ausgebildet. Fir die durch
Temperaturschwankungen verursachte Verlingerung bezw.-
Verkiirzung der Fahrbahn, welche rd. - 6 mm betrigt, sind
die Enden der Versteifungstriger von je zwei anschliessenden
Oeffnungen konsolartig ausgebildet, bis auf eine Entfernung
von 226 sum von einander fortgesetzt und am Ende durch
zwei Quertriger sekunddrer Ordnung aus [_-Eisen verbunden

Die Eisenkonstruktion der Kornhausbriicke in Bern.

von aussen gesehen
Slety.27 Yoo
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Fig, 25. Pfosten des Versteifungstriigers 1: 30

(Fig. 26). Auf diesen Quertrigern ist ein einfaches Schlepp-
blech derartig aufgelagert, dass die Pflasterung der Fahrbahn
ununterbrochen durchgefiihrt werden konnte.

Die statische Berechnung der Tragwinde ist auf Grund
der von Prof. Dr. W. Ritter aufgestellten Theorie des ver-
steiften Bogens (siehe Erbkams Zeitschrift fir Bauwesen 1877,
Heft IV—VII und VIII—X und Schweiz. Bauzeitung 1883,
Nr. 1—6) graphisch wie folgt durchgefiihrt:

Fiihrt man einen Schnitt s durch den Bogen und

Diese Einsenkungen miissen nun ibereinander gleich
sein, weil der Bogen und Versteifungsbalken mittels der
vertikalen Pfosten zusammen verbunden sind und die Ver-
kiirzung bezw. Verlingerung der letzteren ihres kleinen Be-
trages wegen vernachldssigt werden darf. Man erhdlt somit:

Myds
Jy Ep 2

Myds
Ty By sec B

dv,=Av,=

— Grosser Bogen.
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Fig. 26. Liingsschnitt durch die Fahrbahn und Auflager.
oder wenn E, = E, und J, = J, sec a angenommen wud
Mb Js
J v

worin ./, das Traoheltsmoment des Bogens am Scheitel be-
zeichnet, Mit Hilfe der Gleichung (1) erhilt man schliesslich:

Versteifungsbalken (Fig. 31), so ist das Moment, welches
der Bogen aufzunehmen hat:

M, = Vx — Hy — M, oder

M, + M, = Vx— Hy (1)
worin M, das Biegungsmoment, welches an der geschnittenen
Stelle dem Versteifungsbalken zuféllt, bedeutet.

Setzen wir voraus, die Momente M, und M, seien
bekannt und der Bogen und Versteifungsbalken von einander
getrennt. Infolge des Momentes M, erleidet das Bogen-
element in F eine Deformation und dadurch bewegt sich,
wenn der Bogenteil F B fest gedacht wird, das Bogenende
A mnach oben. Die vertikale Versclnebung des Punktes 4
bei dieser Bewegung ist:

dv, = T E

worin 4 s die Linge des Bogenelementes, .J, das Trigheits-
moment des Bogenquerschnittes in F und E den Elasticitdts-
modul bezeichnet. Aehnlich erhidlt man die vertikale Ver-
schiebung des Balkenendes 4’ infolge der Deformation des
Balkenelementes in F’:

Mz,dé‘

Mo 4z
vy, o

i ! ; ; s
sec o Worin « den Neigungswinkel der Tan-
CC ¢

oder da 4x =
gente in [IY bedeutet;

Mo ds
A 1,'” —

——x
Jy E sec

2€ 150,60 et

L1 12060 Nerz

€ 200.75 Ni20.

Streben des Vertikalverbandes.

C140.60 Neta i 250,140

Fig. 27 w. 28, Querschnitt beim Pfeiler B. 1:75.
J, J,
= (Vx— Hy Skl = (Vx — Hy) —2—
M, = (Vx— Hy) T M, = (Vx — Hy) T
J, Jy i
oder wenn % :;———J;~y,, und - Py v =y, gesetzt wird
M, = (Vx — Hy) p, 2)
= (Px — H) 1 (3)
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Da nun diese Gleichungen nicht nur fiir den Schnitt m,.
‘sondern auch fiir jeden beliebigen Schnitt gelten und weil

der Faktor (Vx — Hy) das Moment fiir den unversteiften
Bogen darstellt, so folgt daraus:

Um bei einem gegebenen Belastungsfall die auf den
Bogenbezw.Versteifungsbalken entfallenden Biegungsmomente
fir einen beliebigen Schnitt zu ermitteln, bestimme man
das Biegungsmoment an dieser Stelle fiir den unversteiften
Bogen und multipliciere dasselbe mit den Reduktionsfaktoren
y, bezw. y,. Die so erhaltenen Werte sind die gesuchten
Gréssen.

Bei dieser Operation ist selbstverstindlich darauf
Riicksicht zu nehmen, dass, da der Bogen noch die Achsial-
kréifte aufzunehmen hat, fiir den Versteifungsbalken der
Schwerpunkt, fiir den Bogen dagegen die Kernpunkte des
Querschnittes des letztern zu Grunde gelegt werden miissen.

Die Reduktionskoefficienten 7, und y, enthalten den
Einfluss der Verkiirzung der Bogenachse infolge der Achsial-
kréfte zundchst noch nicht. Dieser Einfluss ist, wie folgt,
berticksichtigt worden.

Wir nehmen an, die Bogenachse sei eine Parabel.
Nach bekannten Regeln erhdlt man ihre Linge:

! )
Nach Differentiation und Beriicksichtigung, dass nur s und f
verdnderlich sind, wird:

3lds=16fdf
und daraus

= 16f (3)

Diese Gleichung stellt uns die Beziehung zwischen der Zu-
nahme bezw. Abnahme der Pfeilhohe fund der Bogenlinge s
dar, wenn / die Stiitzweite des Bogens bezeichnet.

Ist nun ¢ die spec. Spannung im Bogen infolge der
Achsialkrafte, und £E der Elasticititsmodul, so wird

= % s und somit die Einsenkung des Bogens mit Hilfe der
Gleichungen (4) und (5):
o 3 22480

df 16f

728 /2 3
oder wenn “— —é—ff = L gesetzt wird,

a
difi— Elv

Infolge dieser Einsenkung wird der Bogen durch den Ver-
steifungsbalken entlastet, d. h. (wenn p die Last per 1fd. m ist)
ein Teil #p entfallt auf den Bogen und ein Teil (1 — f8)p
auf den Balken. (£ bedeutet eine Zahl << 1.)

Durch die Belastung fp tritt nun im Bogen die spec.
Spannung

S
T 8 FF
auf und letzterer senkt sich um den Betrag
S AupIBIE
AN rrs

Anderseits ist die Einsenkung des Balkens unter der Last
p (1 — f3) anndhernd

G—pp
df: 384 EJ,
Da nun diese Einsenkungen iiber einander gleich sein miissen,
so erhidlt man nach der Ausfiihrung der nétigen Operationen:
1
= PR L
g
Um somit den Einfluss der Verkiirzung der Bogenachse in-
folge der Achsialkrédfte zu beriicksichtigen, hat man einfach
den Reduktionskoefficient y, mit § zu multiplicieren und dem
Reduktionskoefficienten y, den Betrag (1 — f) zu addieren.
Die Gleichungen (2) und (3) erhalten daher folgende Form:
M, = (Vx — Hy) 7, B5 M, = (Vx — Hy) (7, -+ 1 — )
oder wenn V=0, (6)
fpti Vi =0, (7)

gesetzt wird : !
(8) My, = (Vx — Hy) Oy; M,= (Vx — Hy) O, (9)

Die Eisenkonstruktion der Kornhausbriicke. — Kleine Bogen.
H

173133 (/2T 152.133)

Fig. 29. Grundriss des Bogens 1:75.

Mit Hilfe dieser Gleichungen sind in bekannter Weise die
unglinstigsten Biegungsmomente von der stindigen, sowie
mobilen Last ermittelt worden.

NP ~INPsz

_ Futlerst.
b IEO 10,348

Fig. 30. Grundriss der Fahrbahn 1:75.

Bei obiger Herleitung der Biegungsmomente wurde
der Schub H als bekannt angenommen. Es bleibt uns daher
noch zu zeigen, wie dieser bestimmt werden kann.

Fir den Belastungszustand H = — 1, ist die Ein-




22. Juli 1899.] SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 27

senkung an einer beliebigen Stelle F (Fig. 31) = 6, ¢ und
die horizontale Verschiebung des Bogenendes 4 — O, , wenn
O, den aus der Gleichung (6) zu berechnenden Wert hat, und
d, b die Einsenkung in F, bezw. die horizontale Verschiebung
von A fiir den Bogen allein bezeichnen; somit ist der hori-
zontale Schub einer in F angreifenden vertikalen Last P = 1"
G0 0 ;
R
d. h. gleich wie bei einem unversteiften Bogen.
Bei der Konstruktion der H-Linie fiir das kombinierte
System der Fig. 31 hat man also ganz dhnlich, wie bei einem
einfachen vollwandigen Bogen zu verfahren.

Was schliesslich den Einfluss der Temperatur-
schwankungen anbetrifft, so sei folgendes erwidhnt. Fiir den
vollwandigen Bogen allein ist bekanntlich:

wtl
I‘It =) s yds

S B

Wenn er aber in Verbindung mit einem Versteifungsbalken
steht und somit, wie oben gezeigt wurde, nur einen Teil
@, M der Momente M aufzunehmen hat, so wird

wtl
}]3 N »ds

Qe a

Unter Grundlegung dieses Wertes von H, und mit Hilfe der
Grundgleichungen (8), (9) sind die Biegungsmomente infolge
der Temperaturschwankungen, fiir den Balken in Bezug auf
die'Schwerpunkte, fiir den Bogen dagegen in Bezug auf die
Kernpunkte der Bogenquerschnitte ermittelt worden.

Was oben im allgemeinen fiir die Biegungsmomente
abgeleitet wurde, gilt natiirlich in ganz analoger Weise auch
fiir die Scheerkréfte. Wir glauben daher von einer nihern
Erlduterung tiiber die Ermittelung derselben absehen zu
diirfen.

Ueber die Aufstellung der Briicke ist folgendes zu be-
merken: Die verhdltnismissig grosse Pfeilhéhe gab Veran-
lassung, zwei Montierungsplattformen anzuordnen, eine fiir
die Bogen und eine kleinere, zweiteilige fiir die Fahrbahn-
trdger. Letztere konnte selbstverstindlich erst nach Mon-
tierung der Bogen aufgestellt werden. Zur Unterstiitzung
dieser Plattformen sind sechs Joche verwendet worden, von
denen die zwei mittleren rd. 15 m voneinander entfernt,
durch ein Sprengwerk verbunden waren. Jedes Joch bestand
aus fiinf verstrebten Stdndern, von denen die drei mittleren
bestimmt waren, die Lasten zu tragen, wihrend die dusseren
allein den Zweck hatten, die ganze Geriistkonstruktion und
insbesondere die das Krahngeleise tragenden vorletzten
Stander zu versteifen. Fir den Transport der bis zu
2500 kg schweren Briickenteile diente ein aus Holz und
Eisen gebauter und von Hand betriebener Krahn von 10,5 m
Spannweite. Die Aufstellungsarbeiten der kleinen Ueber-
briickungen dauerten vom August 1897 bis Mirz 1898.

Das Eisengewicht der Seitenéffnungen betrigt 913 625 kg,
das Gesamtgewicht der Eisenkonstruktion mithin goo 859 |-
013625 = 1814484 kg. Da Ende August 1895 der erste
Spatenstich zum Briickenbau, die Vollendung desselben
Mitte Juni 1898 erfolgte, haben die gesamten Arbeiten eine
Bauzeit von etwa 2%/ Jahren beansprucht.

Das neue Gebdude der Komischen Oper
in Paris.
Architekt: Zowis Bernier in Paris,
[I. (Schluss.)

An der reichen Ausschmiickung des Innern hat cine
Anzahl namhafter Kiinstler mitgewirkt, namentlich den Malern
wurden ausgedehnte Flichen zur Entfaltung ihrer Kunst ge-
boten.  Von grosser Wirkung ist das Vestibul am Boieldieu-

Das neue Gebdude der Komischen Oper in Paris.

Architekt: Zowuizs Bernier in Paris.

i

e

Rahmen der Biihnenoffnung (Detail).

Aus ,L’Architecture® 1899 No. 4).
99

Platz mit dem Haupttreppenhaus, tiber dessen Architektur
und Ausstattung die gleich den tibrigen Innenansichten der
Pariser Zeitschrift , L’Architecture” entnommene Zeichnung
Fig. 6 auf Seite 28 unterrichtet. Auf der Treppe, vor
den rosafarbenen Granitsiulen mit bronzenen Kapitellen,
haben zwei Statuen, das lyrische Drama von Falguiére
und die komische Oper von Mercié, Aufstellung gefunden.
Im Vestibul steht noch dic. auf der Abbildung nicht
sichtbare allegorische Figur des Gedankens von Michel. Die
Wandflachen sowie Deckenfelder - der beiden Haupttreppen
an der Rue Mariveaux und Rue Favart schmiicken Malereien
von Luc-Olivier Merson u. a. eine Apotheose der populiren
Musik, und von Flameng, der die antike Tragddie — So-
phokles seine Chdre eintibend — und ein auf der modernen.
Biihne tanzendes Ballet gemalt hat.

Im Vorfoyer sind Guifard und Joseph Blanc durch Dar-
stellungen des Gesanges, des Schauspiels, der Musik und des
Tanzes vertreten, wihrend die Ausmalung des Foyer von
Maignan und Gervex den alten Jahrmarkt von Saint-Laurent
(Fig. 7) und das Hofballet unter Heinrich II. behandelt.

Fiir die Ausschmiickung der zwei kleinen Foyer-Salons
haben die Maler Raphael Colin und Toudouze die den Dichter
inspirierenden IHarmonien der Natur, die Ode, das Lied,
Robin und Marion den Tanz, die Musik und das Spiel zur
Darstellung gebracht.

Der in weiss und gold gehaltene Zuschauerraum wirkt
trotz der gut verteilten elektrischen Beleuchtung ctwas
ntichtern.  Von griinem Laubwerk umrahmte Goldmosaik,
abwechsend mit Fratzen und Putten von Lombard. bilden
das Ornament in den Zwickeln der den Saal gliedern-
den neun DBogenstellungen.  Die den zweiten Rang tra-
genden Karyatiden hat  Coufan, den oberen Rahmen der
Biihnenoffnung mit zugehoriger Dekoration (Fig. §) Marqueste
geschaffen.  An der Decke des Zuschauerhauses sind durch
Benjamin Constant die Poesie, die Instrumentalmusik, der Ge-
sang. sowie als Traumerscheinungen aufgefasste Figuren
aus dem Repertoir der Komischen Oper versinnbildlicht.
Die Akustik des mit einem Kostenaufwand von rund 5
Millionen Fr. erbauten neuen Ilauses ist befriedigend aus-
gefallen.
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