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[Bd. XXXV Nr. 5.

Zwei Instrumente fiir Messungen von Form-
anderungen und Spannungen an Briicken.
Vou Ingenieur . Mawnded in Zirich,

I

Als durch die Arbeiten von Culmann, Winkler und
andern das Problem der Bestimmung der innern Krifte in
den Netzgerippen der Fachwerkbriicken fiir die wichtigsten
Systeme geldst war, konnte man wohl einige Zeit demken,
dass die Aufgabe der Berechnung derselben endgiiltig erledigt
sei. Es ist auch wverstindlich, wenn Ingenieure, die seit
10—20 Jahren aufgehort haben, sich eingehender mit dem
Briickenbau zu beschiftigen, der Meinung sind, die Arbeits-
weise der Fachwerkbriicken, z. B. eines einfachen Parallel-
trigers. sei eine #usserst einfache und Idngst vollkommen
klar gelegte Sache, und wenn sie aus diesem Grunde schon
Briickenproben und andere an Briicken vorzunehmende
Uintersuchungen als nutzlose Zeit- und Geldverschwendung
betrachten.

Sehr bald aber wurde die Ansicht erschiittert, dass
die Arbeit der Fachwerkwiinde entsprechend denjenigen
Spannungen vor sich gehe, die man damals einzig in
Rechnung stellte, ndmlich den in den Achsen der Stibe
wirkenden, sopenannten Hauptspannungen. Sowohl die
oben genannten als auch andere Gelehrte erkannten, und
die ersten Versuche von Spannungsmessungen an Briicken
bestatigten es, dass mit den Hauptspannungen die Bean-
spruchungen der Fachwerkglieder keineswegs erschopft
seien. dass sich zu diesen noch manche andere Spannungen
— Biegungsspannungen zu den achsialen Zug- und Druck-
spannungen, zusitzliche Biegungsspannungen zu den pri-
miren der Fahrbahnteile u.s w. -— zugesellen. Diese
Erkenntnis veranlasste ein neueres, tiefer gehendes Studium
der Fachwerkbriicken, indem nun die Ermittelung der
Grosstwerte der Spannungen, die nicht in den Achsen der
gezogenen oder gedrickten Stabe, sondern wie bei den
von voroherein auf Biepung beanspruchten, immer an den
fussersten Kanten auftreten, sich als notwendig erwies.
Achsiale und Biegungsspannungen setzen sich in diesen zu
GGesamispannungen zusammen, die selten tiber die ganze
Stablinge konstanl und zudem oft auch wechselnden Vor-
zeichens sind. Man kann zwei Gruppen dieser Mehr-Span-
nungen unterscheiden: solche, die von Zusatzkriften her-
rihren, und eigentliche Nebenspannungen. Ursache der
sog. Zusalzspannungen sind einerseits alle jene, neben den
lotrechten Lasten friiher vielfach vernachlidssigten Kriifte-
wirkungen, wie Winddruck, Flugkraft, Bremskraft, Tempe-
raturwirkungen —, anderseits die Abweichupgen des der
Rechnting zu Grunde gelegten, vereinfachten ebenen Fach-
werknetzes und seiner vereinfachten Auflagerbedingungen
von der wirklich aosgefiihrten riumlichen Briicke, in wel-
cher zahlreiche iiberzihlige Stibe und verdnderte Auflager-
verhéltnisse ebenso zahlreiche neu hinzutretende innere
Spannungen bedingen, wodurch die Grundspannungen bald
yergrassert, bald verkleinert werden. — Ursache der Neben-
spannungen (Sekundirspannungen) ist die, in der Ausfihrung
an Stelle der der Rechnung zu Grunde gelegten reibungs-
losen Gelenkverbindungen tretende feste Vernietung, sowohl
der einzelnen Teile der lotrechten Tragwinde und der wag-
rechten Versteifungswinde, als der verschiedenen Wiinde
unter sich und mit den Teilen der Fahrbahntafel; jeder
dieser festen Knotenpunkte wird durch seine Verdrehung
Veranlassung von mehr oder weniger weit im riumlichen
Stabsystem sich ausbreitenden Biegungsspannungen.

Alle diese Zusatzspannungen verwickeln nun das
Kriftespiel in ausserordentlicher Weise, sodass die Haupt-
spannungen oft kaum zu erkenncn sind. Thatsichlich sind
ja die wirklichen Grosstbeanspruchungen auch in einem
einfachen Paralleltriger mit fest verbundener Fahrbahn
die Resultanten einer ganzen Anzahl von aufeinander
einwirkenden Ursachen, indem eben, principiell wenigstens,
jeder Teil von allen ibrigen Teilen beeinflusst wird,; daher
kommt es, dass ein vollig klarer Einblick in das Krifte-

spiel oft grosse Schwierighkeiten bereitet, ja uns moch
oft unmdglich ist, immer aber zum mindesten Husserst
umstandliche, fir die Praxis kaum durchfiithrbare Rech-
nungen erfordert. Anderseits ist aber die Kenntnis der
sich tibereinander legenden Gruppen von Nebenspannungen
von hervorragender Wichtigkeit, denn sie bilden in Ver-
einigung mit den Grundspannungen die Grosstspannungen,
welche die erstern wesentlich liberschreiten kimnen, und fiir
die Sicherheit des Banwerkes ist es notwendig., dass diese
Gesamtspannungen keine zu hohen Betrige erreichen. Wenn
man daher auch immer noch gendtigt ist, die Dimensionierung
der Briicken, der Schwierigkeit einmer genauern Rechnung
wegen. auf die Grundspannungen zu basieren, so trigt man
den Ergebnissen der neueren Forschungen in der Weise
Rechnung, dass man diejenigen Konstruktionsprincipien so
viel wie méglich beriicksichtigt, welche nach jenen For-
schungen einen miglichst geringen Héchstbetrag der Zu-
satzspannungen erwarten lassen, sodass die Gesamlspan-
nungen immer noch in der zuldssigen Grenze bleiben, —
Die Klarlegung dieser Konstruktionsprincipien ist der
wichtigste Vorteil, den uns das Studium der Zusatz- und
Nebenspannungen gebracht hat: ohne Beherrschung der-
selben kann heute der Konstrukteur nicht mehr darauf
rechnen, mit Erfolg an die Losung der immer grisseren
Aufgaben heranzutreten, welche die Gegenwart stellt, Dies
bleibt richtie, wenn sich auch in der letzten Zeit die Er-
kenntnis Bahn bricht, dass auf die Widerstandsfihigkeit
der Briicke gegen Bruch wenigstens die Nebenspannungen
in den meisten Fillen nicht einen so bedeutenden Einfluss
ausiiben, wie man es wohl urspriinglich glauble annehmen
zu missen; denn dieseiben wachsen nach der Ueberschrei-
tung der Elasticitiitsgrenze langsamer an als die Hauptspan-
nungen und treten daher beim Bruch den letztern gegen-
{iber nur mit einem sehr verminderten Betrag in Wirkung,
immerhin abgesehen von allen den Fillen, wo es sich um
Knicken handeit. Dimensioniert man aber gegen die Elas-
ticititsgrenze, d. h. stellt man die Bedingung in den Varder-
grund, dass diese nie {iberschritien werden diirfe, so treten
die Nebenspannungen mit ibrem vollen Betrag in die
Rechnung ein.

Winkelmessinstrument (Klynometer). 1:12.

UIm nun einerseits dem Konstrukteur zu ermdoglichen,
die Richtigkeit seiner Principien am ausgefuhrten Bauwerk
priifen und unmitielbar konstatieren zu konnen, dass die
auftretenden Spannungen in keinen Teilen zu gross werden,
anderseits als Hiilfsmittel fiir den Theoretiker zur Priifung
und Korrektur seiner Rechnungen, sind Messinstrumente
gebaut worden, welche entweder indirekt aus den erhobenen
Forminderungen — Durchbiegungen, Winkelanderungen —
eine Ermittelung der Beanspruchungen in den Stdbien
ermdglichen sollen, oder aber diese unmiltelbar aus der
Verlangerung und Verkirzung der Stabkanten bestimmen,
d. h. also eine experimentelle Ermittelung der Arbeitsweise
der Briicken gestatten,

Zwei neuere Instrumente, welche fiir Winkel- und
Spannungsmessungen von Herrn Mechaniker Usteri in Ziirich
nach meinen Wiinschen und Angaben in erster Linie fiir
die Bediirfnisse der Briickenkontrollingenieure des Eisen-
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bahndepartementes konstruiert worden

sind, sollen hier
kurz beschrieben werden.
[. Winkelmessinstrument. (Klynometer,®)
Biegungsspannungen sind immer von Querschnitts-

drehungen begleitet: misst man diese an zwel benachbarten
Stellen, so lésst sich aus dem Unterschied die mittiere
Biegungsspannung auf Messlinge unabhingie von etwa vor-
handenen Zug- oder Druckspannungen erhalten. Aber auch
die Forminderungen bezw. die Winkeliinderungen selbst an
den verschiedenartigen Teilen einer Briicke messen zu kinnen,
1st von Wert: die Neigung frei stehender Tragwinde, die
Drehung der Briickenenden, namentlich auch der Enden von
Bogentrigern u. 5. w. Aus letztern kann z. B. ein Mass
fiir die vorhandene Reibung in den Lagern abgeleitet
werden, nimlich aus
dem nicht zuriick-
gehenden Reste der
Drehungen, den man
leicht zu beobachien
Gelegenheit hat, wenn
die Last das eine mal
in der eipen, das an-
dere mal in der ent-
gegengesetzten  Rich-
tung tiberfahrt, — End-
lich ist in vielen Fil-
len der Besitz einer
einfachen, sicher auf

Neue Berliner Xauf-

strument an stehénden und liegenden Blechen befestigen zu
kénnen. Es kann auch an der Unterseite eines schiefen
Stabes ebenso fest gemacht werden. wie es in der Zeich-
nung an der obern Kante befestigt erscheint. Man hat
dann nur die Libelle nach Lisung der beiden Schrauben
e und f auf die innere, jetzt nach unten sehende Seite des
Lineals « ¢ aufzuschrauben. — Die Befestigung der Klammer
selbst erfolgt mittels der Klemmschraube ¢, deren Anziehen
drei Stahlspitzen auf der entgegengesetzten Seite der
Klammer zum Eingreifen in das Eisen bringt, wodurch ein
tadelloses Testsitzen erreicht wird.

Um die Drehung eines Querschnittes an einem schiefen
Stabe zu messen. befestigt ‘man das Instrument in der in
der Zeichnung angegebenen Weise, stellt es mit Hiilfe der
Schrauben a und d ungefihr wagrecht, bringt die Blase mit
Hiilfe der Teiltrommel
t zum Einspielen und
liest an den Teilungen
die ganzen und hun-
dertstel der Ausgangs-
stellung ab, Das nim-
liche wiederholt man
nach Auffahren der
Last und erhilt in dem
Unterschied der Able-
sungen einen dem Dire-
hungswinkel des ge-
fassten (luerschnittes
proportionalen Wert,

und Warenh#fuser.

Obergeschosse 1 1200,

horizontaler Unter-
lage aufliegenden Li-

Natiirlich ist in einer
solchen Drehung auch

i P — -
belle erwiinscht, um

Drehungen in  den
Képfen wvon Widerlagern und Pfeilern messen zu kénnen,
die gar nicht so selten sind, weovon man sich bald iiber-
zeugt, sebald man sein Augenmerk auf solche Messungen
richtet. Diese durch die Elasticitit des Steins und den
nicht immer centrisch wirkenden Auflagerdruck ganz er-

kldrlichen, aber doch iiberraschenden Bewegungen sind
allerdings auch in emzelnen Fillen von Querdrehungen

begleitet, die dann auf
nicht ganz gleichmis-

Fig. 34, HKauthausgruppe an der Rosen- und Neuen Friedrichstrasse.

Neue Berliner Kauf- und Warenhiuser.

diejenige des ganzen
driickenquerschnittes
an der betreffenden Stelle mitenthalten, aber fiir die Er-
mittelung der Biegungsspannung 2. B. ist nur der Unterschied
der Drehungen an zwei derart benachbarten Ouerschnitten
massgebend, dass fir beide die Drehung des Briickenquer-
schnittes als gleich angesehen werden kann,

Bei meinem Exemplar entspricht ein ganzer Trommel-
umgang einem Winkel (Bogen und Tangente kinnen wegen
der Kleinheit der Win-
kel einander gleich ge-

sigen Widerstand der setzt werden! von

Fundamentfliche N o,001521, ein Teil-
schliessen lassen, = Erdgeschess 131200, strich der Trommel

Zwei Lineale, @ b ¢ Lo alsp einem solchen von
und a ¢ (5. Figur), sind 3 o,00001521, Auf den
durch ein .Gelenk bei “wm einzelnen Trommelteil
a mit einander dreh- 3 > - wird nicht mit Sicher-
bar verbunden. Am Pt heit eingestellt werden
Lineal a I ist ein Halb- 4 kinnen, obschon die
kreis befestigt, welcher P W NIT Libelle sehr empfind-
die Festlegung des g = : uer WEatTR lich ist: ein Libellen-
Lineals & ¢ durch die il i teil entspricht 11"
zwel Schrauben a und e [ oder nahezu 3'/a Trom-
d in beliebiger Lage I 1L ] l { melteilen. Trotzdem
gestattet, Auf dem e e aber ist die Genauig-
Lineal a ¢ ist mittels - Fig, 33. Kaufhausgruppe an der Rosen- und Neuen Friedrich-Strasse, keit des Instrumentes

der beiden Schraubene
und f ein drittes auf-
peschraubt, welches seinerseits die Libelle trigt. Diese ist bei
g um einen Dorn drehbar befestigt und wird hier zur Ver-
meidung toten Ganges durch eine Spiralfeder nach aufwirts
an die Achse gepresst. Eine Blattfeder driickt das rechte Ende
der Libelle an die Spitze einer Mikrometerschraube, welche
eine in hundert Teile geteilte Messtrommel von 4 on Dureh-
messer irigt. Die untere Kante dieser Messtrommel spielt
an: einer lotrechten Skala, welche gestattet, die ganzen Um-
drehungen abzulesen.

Das uptere Lineal wird in eine Gussklammer gefasst
und in derseiben mit zwel Schrauben b ) festgeklemmt.
Die Gussklammer hat Nuten auf zwel Seiten, um das In-

*) Here Mechaniker Usteri-Reinacher in Zilrich liefert dasselbe zum

Architekten: Kayser & v, Grossheine, Oflo March in Berlin,

Preize von loo Fr,

eine sehr schone und
geniigt villig fiir die-

jenigen Aufgaben, welche dem Briickeningenicur gestellt”

werden. Es sei z. B. die Biegungsspannung eines Flach-
stabes wvon 20 em Breite o,7 [fom®. Dann betragt die
Ausdehnung einer Hussern Faser von 2o om Linge
0,7.20 i 2000 = D007 om, die gegenseitige Verdrehung

der beiden Endquerschnitte daher d = a,007 : 10 = 0,0007.
Das entspricht o,0007 i 0,60001521 = 40 Teilen der Trom-
mel, also kann ein meist noch geniigend kleiner Spannungs-
betrag abgelesen werden. Freilich wird man gerade fiir
Spannungsmessungen in den meisten Fillen besser unmittel-
bar mit dem Dehnungsmesser arbeiten, — Bei einer Bogen-
briicke mit drehbaren Enden von 55 m Spannweite und
1z m Pfeil ergab die Ueberfahrt des Belastungszuges Dre-
hungen eines Bogenendes um 38 Teilstriche nach abwirts
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und um 31 Teilstriche nach aufwirts: um vier Teilstriche
blieb das Bogenende gegeniiber der Anfangsstellung gehoben,
nachdem abier der Zug wieder zuriickgefahren, betrug die
Abweichung nur noch einen einzigen Teilstrich. Also auch
in diesem Fall geniigte die Ablesungsgenauigkeit.

Zum Zweck der Messungen von Verdrehungen wag-

[Bd, XXXV Nr. 5.

Zerlegung in neun verschiedene, doch nach méglichst gleich-
artigem Bauschema auszufiihrende Kaufhiuser, die simtlich
nur je eine Wohnung (des Hausmeisters) enthalten, Die
Architekten Kayser o o. Grosgheim wurden mit Ausfihrung der
siidlichen vier, Otlo March mit den nérdlichen vier beauf-
tragt, wihrend der Bau des neunten (IV*) noch verschoben

Neue Berliner Kauf- und Warenhiuser.

Aus Arch, d. Gegenw, Suppl Fig. 35.

Architekt:

rechler Flichen, wie Pfeileroberflichen, Auflagerkorper
(Balanciers), schraubt man das die Libelle tragende Lineal
ab.. Dieses hat auf seiner untern Seite drei Stahlspitzen,
welche eine sichere Lagerung ermiglichen,

Weiterer Beispiele bedarf es nicht, denn jeder Briicken-
ingenieur wird: sich eine Reihe anderer Fille denken kiinnen,
in welchen ihm ein derartiges [nstrument ntitzlich werden
kann, (Schluss folgt.)

Neue Berliner Kauf- und Warenhiuser.

Van Bairat . Jawnd in Charlottenburg,

VII.
Derselben Bauepoche 18g5—gh gehdrt die grosse
Kaufbausgruppe an, welche sich von der Kaiser-Wilhelm-
strasse (Neuer Markt) an der ganzen gegen West gerichieten
Front der Rosenstrasse und der Nordfron! der Neuen Friedrich-
strasse his in einen Teil der Osifront der Klosterstrasse hinein
ersirecken (Fig: 23 und 34 S. 49 und Fig. 35—30).

Diie Baustelle wurde geschaffen durch Niederlegen
giner grisseren Zahl kleiner, baufiilliger Gebdude, die bisher
Haupthort des Trddelhandels waren: dabei erhielten die sehr
enge Rosenstrasse und der zwischen dieser und Kloster-
strasse gelegene Engpass der Neuen Friedrichstrasse eine
angemessene Verbreiterung und durch Abstumpfung der
Ecke eine zweckmaéissipe Verbindunge mit der Sirasse ,An
der Spandauerbriicke®, wihrend eine noch 2 m breite Gasse
unterdriickt wurde (5. Lageplan Fig, 30 S 51).

Die Baugesellschaft, welche sich zu diesem Zwecke
gebildet hatte, verlangte behufs leichterer Verwertung die

Kauthaus Kdln an der Neuen Frigdrich-Strasse,
Ofte March in Berlin,

wurde (Fig. 33 S. 49). Erstere wiihlten zur Verkleidung der
Pleilerflichen einen hellen Sandstein in kleinen Sticken,
letzter dagegen tiefroten Backstein von Normalformat. Die
Nihe der alten Marienkirche und des Lutherdenkmals ver-
langten eine grassere Riicksichinahme beziiglieh des zu
wahlenden Baustiles. Die Erdegeschosse sollten zu gewdhn-
lichen Kaufliden ausgestaltet werden, und es empfahl sich

Kanfhnus Kaln

Erdgeschoss 13

S0,

daher fiir diese ein energischer Abschluss gegen die oberen
Geschosse, Durch gegiebelte Hinfahrtsportale mit der nach
deutschen Haupthandelsstidten getroffenen Hausbenennung
als: Kaufhaus (Koln®, Kaofhaus Hamburg® u s. w. wurden
die Einzelhduser gekennzeichnet. wund die Anlage
turmartig hechgefithrten Erkern, in Anlehnung an die Stil-
formen der Blite der Hansazeit, ist den griisseren Eck-
gebiduden eine entsprechende Charakteristik gegeben worden,

Die aus verglasten Metallgerippen bestehenden. in

von



	Zwei Instrumente für Messungen von Formänderungen und Spannungen an Brücken

