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Dass diese Bauart mit vier nebeneinander liegenden
Cylindern und = gegenliufiger Kolbenbewegung fiir den
ruhigen Gang der Maschine vorteilhafter ist als die bisher
in Amerika gebrauchliche .Viercylinder Anordnung — je
zwei Verbundcylinder hintereinander oder nach System
Vauclain iibereinander mit gemeinsamem Kreuzkopf — steht
ausser Zweifel und die Bezeichnung Viercylinder “balanced®
Compound System zum Unterschiede der #lteren Vauclain
Bauart hat ihre Berechtigung. Immerhin ist auch hier ein

Selbstausgleich des Triebwerkes nicht vorhanden, umso-
weniger als das schwerere Niederdruck-Triebwerk aussen
liegt; durch das Diametral zur Aussenkurbel angeordnete
Gegengewicht im Rade kann ein Massenausgleich nicht
M. .

richtig stattfinden.

weshalb man sich darauf beschridnkte, nur einen Teil des
Pfeilers in Backstein mit tiblicher Verzahnung bis unter den

Unterzug aufzufiihren. In Abb. 2, die nach einer auf
Veranlassung des Untersuchungsrichters. durch Zeugen
angefertigten, charakteristischen Skizze hergestellt wurde,

ist dieser Bauvorgang klar dargestellt. Um den Bogen an-
setzen zu kénnen, mussten die entsprechenden Spriessen ent-
fernt werden. Nur auf dem nicht zur Aufmauerung gelangen-
den Teil des Pfeilers wurde noch eine kleine holzerne Stiitze
angebracht, die aber in schiefer Richtung stehend und
ihrer geringen Stdrke wegen zum Tragen wenig befihigt
war. Wie zugestanden ist, wurde von den diese Arbeiten
ausfiilhrenden Organen iibersehen, dass der Unterzug nicht
als einheitlicher Balken kounstruiert war, sowie dass sich
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Abb. 2. Die 3/5 gekuppelte Schnellzugs-Verbund-Lokomotive der Baldwinwerke in Philadelphia.
Ansicht. — Masstab 1:75.

Expertenbericht betreffend den
Gebiudeeinsturz in der Aeschenvorstadt Basel
am 28. August 1go1.

II. (Schluss.)

Das sechste Kapitel ihres Gutachtens mit der Ueber-
schrift ,, Besondere Erscheinungen  widmen die Experten der
Erklarung jenes Teiles der Konstruktion, in dessen Aus-
fihrung sie — nach den Zeugenaussagen und nach Aeusse-
rungen der an der Bauleitung Beteiligten — mit anndhern-
der Sicherheit den Schliissel zu der anfanglich zweifelhaft
gebliebenen Grundursache der Katastrophe gefunden zu
haben glauben.

Bs betrifft dies die Art, wie die Arbeiten am Unterzug
iiber dem Erdgeschoss in der Vorhalle zum Haupteingang
des Hotels ausgeftihrt wurden. Wie aus den Plédnen (Abb. 1
S.215 und Abb. 2 S. 227) ersichtlich, ruht der in Henne-
bique-Bauweise ausgefiihrte Unterzug 3 und 4 in der siid-
lichen Brandmauer und ausserdem auf zwei nicht in
armiertem Beton, sondern in Mauerwerk aufgefiihrten
Pfeilern, die dekorative Mauerbogen aufuznehmen bestimmt
waren.

Dieser Unterzug war nun im Gegensatz zu anderen
nicht als einheitlicher Trager von der Brandmauer bis zum
grosseren Pfeiler (um den sich die Treppe zu den im ersten
Stocke gelegenen Restaurationssilen windet) gebaut, sondern
er sollte sich auf den zwischen den zwei Haupteingangsthtiren
befindlichen kleinern Pfeiler a stiitzen. Aus diesem Grunde
waren die Einseneinlagen iiber dem Pfeiler a gestossen, so
dass mit Bezug auf seine eigentliche Tragfahigkeit der
Unterzug aus zwei Teilen bestand. In richtiger Wiirdigung
dieses Umstandes wurde der Unterzug rechts und links von
dem zundchst nicht auf Deckenhibe aufgemauerten Zwischen-
pfeiler abgestiitzt. Am Tage der Katastrophe war nun
bereits Anordnung getroffen, den Pfeiler a weiter aufzu-
mauern und die denselben mit dem andern Pfeiler und der
Brandmauer verbindenden Mauerbogen zu erstellen. Diese
Mauerbogen hitten konstruktiv in den Pfeiler hineingegriffen,

in der Mitte tiber demselben ein Betonpfeiler (B) des ersten
Stockwerkes befand. Die Erklarung hierfir kann nur in
mangelhafter Instruktion des Personals gefunden werden
und die Verantwortlichkeitsfrage ist deshalb nicht leicht
zu entscheiden.

Diesbeziiglich dussert sich der Bericht wie folgt:

« Es ist bekanntlich, mit Bezug auf diesen Bau, das Geschiift « Basler
Baugesellschaft » Bauherr, Architekt und Bauunternehmer in einer Person.

Ein solches Verhiiltnis ist an sich weder etwas Unstatthaftes noch
eine ganz vereinzelle Erscheinung. Grossere Baugeschifte werden ofters
in die Lage versetzt, Bauten zu eigenen oder zu Spekulationszwecken in
solcher Weise auszufiihren, Bei einer sachgemissen, gewissenhaften Aus-
fiihrung und Kontrolle aller Arbeiten kann sicher ein ebenso solides Werk
entstehen, wie wenn die Anfertigung des Projektes mit der Bauleitung und
die Ausfihrung des Werkes in verschiedenen Hinden liegen. Immerhin
muss konstatiert werden, dass der letztere gewohnliche Usus der Trennung
der Bauleitung von der eigentlichen Ausfilhrung zu besseren und, hin-
sichtlich der von dritter Seite ganz unabhingig ausgeiibten Kontrolle, zu
giinstigeren Resultaten filhren muss, als wenn alles und jedes in einer
Hand liegt.

Wir haben beziiglich der Bauleitung im vorliegenden Falle schon
beim Ausriisten des Parterrebodens des Umstandes erwihnt, dass die lei-
tenden Organe iiber die Zweckmissigkeit und Zulissigkeit der getroffenen
Massnahmen nicht gleicher Meinung waren. Hier bei den getroffenen
Massnahmen und Anordnungen beziiglich der Entfernung der Spriessen
unter dem Unterzuge, der zudem einen Riss zeigte, ist, wie allgemein
schon friiher angedeutet wurde, nicht genau konstatiert worden, wer eigent-
lich die beziiglichen wegleitenden Befehle erteilt hat. Es scheint beziiglich
der Kompetenzen der untern leitenden Organe nicht volle Klarheit ge-
herrscht zu haben. Oder aber es war, wie Herr Baufithrer Wernle fiir
seine Person behauptete, mnicht volle Uebersichtlichkeit vorhanden iber
die im Baubureau plangemiss getroffenen konstruktiven Anordnungen.
Wenn der mit der direkten Bauleitung betraute Baufithrer von der Art
der Konstruktion des verhiingnisvollen Unterzuges keine Kenntnis hatte,
so lag in diesem Vorkommnis auf jeden Fall ein Mangel in der getroftenen
Organisation, d. h. in der Fithlung zwischen Konstruktionsbureau und Auf-
sicht auf der Baustelle. Der Bauleiter muss die Pline und, wenn aus
solchen nicht alles ersichtlich ist, die Intentionen des Konstrukteurs genau
kennen, wenn anders nicht unter Umstinden ganz schwerwiegende Kon-
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sequenzen eintreten sollen. Wir haben frither schon erwihnt, dass die
Abteilung des Geschiftes fiir Architektur wéhrend der Rohbauarbeiten
eine besondere Kontrolle auf der Baustelle nicht ausiibte, es geschah die
Ueberwachung einzig durch den Baufithrer. Es ist dem Gesagten ferner
noch beizufiigen, dass sowohl aus der wechselseitigen Korrespondenz der
Baugesellschaft mit der Firma Hennebique in Paris, wie aus den Umstinden
und verschiedenen Zeugenaussagen hervorgeht, dass' der Bau d. h. dessen
Vollendung ausserordentlich beschleunigt werden musste; es mag auch
dadurch eine gewisse Uebereilung in einzelnen Anordnungen und Arbeiten
eingetreten sein.»
=

Vonallgemeinem
Interesse ist das im
siebten Kapitel von
den Experten iiber

Expertenbericht zum Gebiudeeinsturz in der Aeschenvorstadt zu Basel.

und daon addiert. Tnsofern ldsst sich an den uns vorgelegten Rechnungen
nichts aussetzen. Eine andere Frage jedoch ist, ob die Rechnungen auf
richtiger Grundlage beruhen.

Der Erfinder des Hennebique’schen Bausystems wendet zur statischen
Berechnung seiner Platten und Balken bis auf den heutigen Tag ein
Verfahren an, das nach dem Urteil einsichtiger Fachmiinner “sich anf
theoretisch unzulissige Betrachtungen stiitzt und in den meisten Fillen zu
Dimensionen fiihrt, die man vom Standpunkt einer gesunden Festigkeits-
lehre aus betrachtet als zu schwach bezeichnen muss, Diese Bemerkung
bezieht sich hauptséichlich auf die Stirke der in den Beron eingelegten
Eisenstangen. Nach den von Herrn Hennebique angewandten Formeln
wird das Eisen mit 1,2 #
pro ¢z2® in  Anspruch
genomien. Wendet man

23 22,21 20
o e S

aber eine rationellere

~die statischen Berech-

Berechnungsmethode an,

nungen mitgeteilte :
«Die statischen Berech-

nungen des eingestiirzten
Hauses sind simtlich auf
dem Bureau des Herm

Hennebique in Paris aus-
gefithrt worden. Eine
Nachpriifung  derselben
hat auf dem Bureau der

Basler
nicht stattgefunden. Auf
unsern Wunsch hin sind
uns diese Berechnungen

Baugesellschaft

zur Verfiigung  gestellt

und' zwar im
da das Ab-
schreiben, wie mitgeteilt

worden
Original,

wurde, zu lange aufge-
halten hitte.

so ergiebt sich, dass die
Beanspruchung des

Eisens meistens 1,4 bis
1,5 7 und mehr betrigt.
Das sind Beanspruchun-

gen, die man bei reinen

Eisenbauten kaum je zu-
lassen wiirde. Bauwerke.
diesem Ver-
fahren berechnet
besitzen daher nicht den-
jenigen Sicherheitsgrad,
den man von vollkom-

die nach

sind,

men zuverldssigen Bauten
zu  verlangen gewohnt
ist. Wenn sich trotzdem

so selten nachteilige Fol-

gen zeigen, so riihrt
das hauptsiichlich daher,

Eigentiimlicherweise

dass die zufilligen Be-

fehlte anfangs in den
uns iibergebenen Pa-
pieren die Berechnung
der Pfeiler oder Séulen.
Wir ersuchten die Bas-

ler Baugesellschaft am
15. Oktober um Nach-
lieferang des Fehlenden.

Diesem Gesuche wurde
am 12. November ent-

sprochen. Die betreffen-
den Rechnungen
ebenfalls in Paris ange-

sind

fertigt worden und tra-
gen das Datum des
8. November 1901. Man
kann sich der Vermutung
nicht ganz entschlagen, dass sie erst nachtriiglich aufgestellt worden sind.

Wir halten es fiir notig, zuniichst auf diese Rechnungen etwas niher
einzutreten. da sie die Zuverlissigkeit der Hennebiquebauten im allgemeinen
beleuchten und im besondern fiir die Frage, was mit den stehen gebliebenen
Gebiuden geschehen soll, von Bedeutung sind.

Berechnung der Decken. Zunichst sei bemerkt, dass die Berech-
nung der Decken sehr eingehend durchgefiihrt wurde und sich auf simt-
liche in Spannweite und Belastung stets wechselnde Platten und Unterziige
der sieben Geschosse erstreckte. Freilich sind viele von den zahlreichen
Einzelberechnungen sehr knapp gehalten und man vermisst mehrfach den
Nachweis der zu Grunde gelegten Belastungen; doch lisst sich eine Kon-
trolle auch so durchfiihren. Das eigene Gewicht der Konstruktion wurde
wie ublich mit 2,57 pro 728 in Rechnung gezogen; als Nutzlast wurden
fir die beiden untern Decken 400, fir die fiinf obern 250 kg pro 72
angesetzt.

Wir haben diese Berechnungen an zahlreichen Stellen gepriift und,
abgesehen von Kleinigkeiten, nirgends Rechnungsfeﬁler gefunden. Der
Umstand, dass einzelue Sdulen keine direkte Fortsetzung nach unten be-
sitzen, sondern von Unterziigen getragen werden, ist bei der Berechnung
der letzteren sorgfiltig beriicksichtigt worden. Die Biegungsmomente fiir
die verteilte und fiir die konzentrierte Last wurden jeweilen einzeln berechnet

ADbb. 2. Anordnung von Pfeiler, Unterzué und Bogen in der Vorhalle des Erdgeschosses,
Masstab 1 : 60.

lastungen selten oder
niemals diejenige Hohe
erreichen, die bei der
Berechnung
setzt wurde.

Bei dem in Frage ste-

vorausge-

henden Gebiude kommt
weiteres Be-
denken hinzu. Die mei-

noch ein

sten Fussbéden des ein-

gestiirzten Hauses waren

mit kreuzformig verleg-
ten Eisenstangen armiert.
Herr
rechnet das Biegungs-

Hennebique be-

moment in diesem

Falle nach der Formel

2}

esetzt wird.
o S

M= 153‘?, wihrend bei einfacher Stangenlange M —
Auf welchem Wege Hr, Hennebique zu der Zahl 32 gelangt ist,. ob sie sich
auf Experimente oder theoretische Betrachtungen stiitzt, wissen wir nicht;
eine hierauf beziigliche, an die Basler Baugesellschaft gerichtete Anfrage ist
bis jetzt unbeantwortet geblieben. Die genaue statische Berechoung recht-
eckiger Platten ist bekanntlich zur Zeit noch eine ungeloste Aufgabe; man
ist mehr oder weniger aufs Schitzen angewiesen. Nach unserer Ansicht
kann man annehmen, dass das Biegungsmoment bei gekreuzten Stangen
etwa halb so viel betrigt wie bei einfachen Stangen, man sollte daher
das Moment eher mit dem Nenner 20 als mit 32 berechnen.

Damit héingt noch ein anderer Umstand zusammen, der die Aus-
fiilbrung solcher Decken betrifft. Sollen solche Platten nicht Gefahr laufen,
dem Rande entlang, wo sie eingespannt sind, Risschen zu bekommen, so
miissen die Stangen gegen die Auflager hin nach oben abgebogen werden.
Ein solches Abbiegen ist aber bei gekreuzten Stangen schwierig, da die
Stangen sich fortwdhrend im Wege stehen, und ist auch in unserm Falle
nicht regelrecht durchgefiihrt worden.

Angesichts der Unsicherheit, in der sich zur Zeit noch die Theorie
solcher Platten befindet, wire es unrecht, auf diese Punkte allznviel Gewicht
zu legen oder ihnen gar die Ursache an dem Einsturze zususchreiben.
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‘Wohl aber halten wir es fir geboten, die Frage der Tragfihigkeit von
Platten mit gekreuzten Stangen durch Experimente zu priifen, bevor die
Platten in den stehen gebliebenen Teilen des Gebiudes als gesichert be-
zeichnet werden diirfen.

Die zulissige Beanspruchung des Betons ist in den Berechnungen
Auch
hier ergiebt sich die thatsiickliche Beanspruchung bei rationeller Berech-
nungsweise vielfach hoher. Doch da die Ansichten dariiber, nach welcher
Methode die Beanspruchung des Betons gerechnet werden soll, noch aus-
einander gehen, so soll dieser Punkt nicht weiter beanstandet werden.
Wichtiger als die nicht ganz unanfechtbare Berechnungsweise ist im vor-
liegenden Falle der bereits frither unter Nr. 5 besprochene Mangel an

des Herrn Hennebique gleich 25 A¢ pro c¢m® angesetzt worden.

geniigender Druckfestigkeit des Betons.

Schliesslich glauben wir einen Umstand nicht ganz unerwihnt lassen
zu diirfen, der mit der Lagerung der Eisenstangen zusammenhingt. Stellen-
weise liegen die Stangen auffallend eng nebeneinander. Im Balken 1 des
ersten Stockes zum Beispiel befinden sich in der Mitte der Oeffoung
acht Stangen zu 4,5 ¢7z Durchmesser in einer Betonumhiillung von bloss
40 auf 12 ¢z, sodass auf 1 ¢7? Eisen nicht einmal 4 c72% Beton treffen.
Noch beinahe schlimmer sind die Stellen, wo zwei Unterziige iiber einer
Siule unter rechtem Winkel zusammentreffen, weil die Eisenstangen sich
dort zugleich iibergreifen und durchkreuzen. Es steht zu befurchten, dass
an solchen Stellen das Einstampfen des Betons nur unvollkommen gelingt
und in der Betonmasse kleine Liicken iibrig bleiben.

Berechnung der Sdulen.
nungen beschrinken sich auf eine Zusammenstellung der auf jede Siule
treffenden Lasten und den Nachweis, dass der gewiihlte Querschnitt
dieser Last geniige.
ist nicht ersichtlich.
nach unserer Rechnung gefundenen ziemlich gut iiberein.
Stelle haben wir eine entschiedene Abweichung gefunden, sie betrifft die
beiden Rundsdulen A im ersten Stock.!)

Diese Siulen haben die Decke iiber dem ersten Stock und je zwei

Die uns eingelieferten Sidulenberech-

Wie die einzelnen Lasten abgeleitet worden sind,
Indessen stimmen die angegebenen Zahlen mit den
Bloss an einer

viereckige Sidulen des zweiten Stockes zu tragen. Fiir letztere giebt die
uns vorgelegte Rechnung 45 # an, was mit unserer Kontrollrechnung gut
ibereinstimmt. Berechnet man aber hiernach die Belastung der beiden
Rundsiulen im ersten Stock, so ergiebt sich eine starke Differenz.

Die ostliche Sdule A hat zuniichst die Last der unmittelbar iiber

ihr stehenden viereckigen Siule zu tragen, also . . — el

hierzu kommt die benachbarte, durch den Unterzug

ek oV 5.4,8
getragene Siule mit einer Komponente von Aoedp = 33.07¢

bl

dazu das Gewicht der Decke iiber dem ersten Stock, 5.7 72
lane 5 28 pzbreitiundio 14 7z dicke BRI Di s S0 L ok £
hierauf die damit verbundenen Unterziige, rund 25% . . = 26/
und schliesslich das Gewicht der Siule selbst. . . . |, = 1.3¢
Gesamtlast . . =092.3¢%

In der uns vorgelegten Berechnung wird aber die auf die Siule A
entfallende Last zu 52,5 # angegeben; wir konnen uns den Unterschied
nur dadurch erkldren, dass hier ein Rechnungsfehler vorgefallen ist.

Was sodann die Tragfahigkeit der verschiedenen Siulen betrifft,
so wird sie nach Hennebique’scher Regel derart bestimmt, dass der Beton-
querschnitt mit 25 £¢ (in den untern Stockwerken mit 30 4g), der Eisen-
querschnitt mit 1200 kg pro ¢72® multipliziert und beide Produkte addiert
werden. Mit dieser Rechnungsart konnen wir uns nicht ohne weiteres
befreunden; pach unserer Ansicht sollten die beiden Spannungen im
gleichen Verhiltnis stehen wie die Dbeidseitigen Elastizititskoeffizienten,
und ausserdem sollte auf die Knickgefahr Riicksicht genommen werden,
Aber selbst nach dieser giinstigen Rechnungsweise bekommt man fiir die
bewusste Siule eine zu kleine Tragkraft.
Durchmesser von 40 ¢zz und war mit vier Eisenstangen von 2.5 ¢z armiert;
die Tragkraft ergiebt sich somit bloss = 30. 1256 -} 1200. 19,6 = 61.2 #
anstatt 92,3 Z KEs geht hieraus hervor, dass -die ostliche SHule A des
ersten Stockes, selbst wenn man eine normale Druckfestigkeit des Betons
Nicht viel besser

Die Siule besass nimlich einen

voraussetzt, um 50°/0 zu schwach dimensioniert war.
stand es mit der westlichen Siule.

Die Frage, ob die Dimensionen der Platten, Unterziige und Siulen,
sowie die Durchmesser und die Lagerung der Eisenstangen mit den in
den Plinen angegebenen Maassen iiberall iibereinstimmten, lisst sich selbst-
Es sind jedoch von keiner
Auch liegt es in der

verstindlich nicht mehr sicher beantworten.
Seite Bedenken in dieser Hinsicht geiussert worden.
Natur der Hennebique’schen Bauweise, dass bei einigermassen sorgfaltiger
Bauaufsicht grobe Fehler in dieser Richlung so gut wie ausgeschlossen sind.

1) Siehe Abb. 1 S. 215,

Die Ursache des Einsturzes. Dié oben aufgefiihrten Beminge-
lungen sollen zunichst den Grad der Sicherheit beleuchten, welchen das
Gebiiude nach seiner Vollendung besass; als Erklirung der eingetretenen
Katastrophe reichen sie jedoch nicht aus. Das Gebiude besass zwar nach
unserer Ansicht infolge der mangelhaften Qualitit des verwendeten Betons
und infolge der zu giinstigen Berechnungsweise nicht denjenigen Grad
von Festigkeit, den man von einem Bauwerke verlangen muss, von dessen
sicherem Bestehen Menschenleben abhiingen. Doch lisst sich kaum nach-
weisen, dass das Gebidude deshalb einstiirzen musste, Im Gegenteil, wir
halten es fiir wahrscheinlicher, dass das Haus noch heute ohne Anzeichen
von Gefahr stehen wiirde, wenn nicht noch ein anderer Umstand dazu
gekommen wire, Denn weder die Beanspruchung des Eisens noch die
des Betons erreichen diejenige Grenze, die, auch im Hinblick auf die
geringere Qualitét des letzteren, einen Bruch notwendig hiitte herbeifiihren
miissen,

Wie schon frither mitgeteilt worden, sind am Tage des Einsturzes
unter den Balken 3 und 4 der Erdgeschossdecke einige Spriessen zu friih-
zeitig entfernt worden. Die Experten sind der Ansicht, dass der Einsturz
in der Hauptsache dieser Massnahme zugeschrieben werden muss, Die
nachfolgenden Berechnungen sollen unsere Ansicht unterstiitzen,

Die Unterziige 3 und 4!) iiber dem Erdgeschoss waren 56 ¢z breit
und, Hourdis inbegriffen, 40 ¢z hoch. Im Bureau des Herrn Hennebique
waren diese Balken 12 c#2 hoher und als Zwillingstriiger projektiert worden.
Die Basler Baugesellschaft inderte den Querschnitt ab, weil durch die
Hohe von 52 ¢z der lichte Raum im Erdgeschoss zu sehr beschrinkt
worden wiire, Auf die nachfolgenden Berechnuogen und Betrachtungen
bat indessen diese Aenderung wenig Einfluss.

Armiert wurden die Unterziige 3 und 4 mit je acht Stangen zu
II 7721y von denen vier geradlinig verliefen, die vier andern in gewohnter
Weise gegen die Auflager hin nach oben abgebogen waren. Die Stangen
endigten wie iiblich hakenférmig und griffen am Zusammenstosspunkt der
beiden Balken nach der uns von der Basler Baugesellschaft eingereichten
Zeichnung oben und unten auf eine Strecke von 55—60 c#z iibereinander.
Der Umstand, dass der Balken an dieser Stelle negative Biegungsmomente
aufzunehmen hatte und hiergegen ungentigend armiert war, fillt fiir unsere
Untersuchung ausser Betracbt und kann auch sonst kaum als Mangel be-
zeichnet werden, da der diese Stelle stiitzende Pfeiler eine grosse Aus-
ladung erhalten sollte und die Balken nur als leicht eingespannt berechnet
worden waren.

Der Zusammenstosspunkt der Balken 3 und 4 sollte durch einen
Pfeiler
links und rechts provisorisch durch holzerne Spriessen getragen.

gemauerten unterstiitz2t werden. Einstweilen wurde der Balken
Beim
Aufmauern des Pfeilers standen jedoch diese Spriessen im Wege, sie wurden
zum Teil entfernt und durch eine kurze Spriesse von etwa Io ¢z Durch-
messer ersetzt, die sich auf den halb aufgemauerten Pfeiler stiitzte. So
weit diese Spriesse es zuliess, wurde der Pfeiler noch weiter gemauert,
jedoch mit sehr beschrinktem Querschnitte.
soll der Pfeiler bis zum Unterzug fortgesetzt worden sein.

Stunde nach Wegnahme der Spriessen fand der Einsturz statf,

Nach den Zeugenaussagen
Etwa eine

Ueber der fraglichen Stelle stand bereits die viereckige Siule B
des ersten Stockes. Diese Siule trug zunichst die Unterziige 5, 6 und 7
der iiber dem ersten Stock befindlichen Decke und das im zweiten Stock
befindliche Spriessholz. Welche weiteren Lasten noch auf der Siule B
ruhten, ldsst sich nicht mit Bestimmtheit sagen. Es ist klar, dass, so lange
der Beton noch frisch ist, das ganze Gewicht der Decke auf dem Schal-
Dieses Verhiltnis bleibt bestehen, auch wenn der
Erst wenn die unterstiitzenden Spriess-

und Spriessholz ruht,
Beton nach umd nach
holzer entfernt werden, oder wenn sich leichte Senkungen einstellen, ge-

erhirtet.

langt die Decke wirklich zum Tragen. i

Da nun am Tage des Einsturzes die oberen Stockwerke noch ein-
geschalt waren, so liegt der Gedanke nahe, dass die Siule B simtliche
Decken samt ihrem Schal- und Spriessholz zu tragen hatte. Unter dieser
Voraussetzung gelangt man zu einer Gesamtlast von 40.4 Z

Mit dieser Annahme ginge man jedoch zu weit. Denn schion beim
Ausriisten des ersten Stockes gelangten die oberen Decken zum Teil zum
Selbsttragen, nachzugeben,
wurde die Siule B noch weiter entlastet.

und als der Unterzug 3—4 selbst anfing
Wir halten es daher fiir rich-
tiger, unsern nachfolgenden Berechnungen bloss diejenige Last zu Grunde
zu legen, die im Augenblicke des Einsturzes sicher auf der Siule B ruhte.

Die Bodenﬂﬁl:he, welche die S#ule B zu unterstiitzen hatte, lasst
sich genau genug als ein Rechteck von 5,7 7z Lénge und 2,9 »z Breite

ansehen. Das Schal- und Spriessholz wiegt etwa 120 &g pro 2%

1) Siehe Abbildung 2 S. 227.
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Hiernach ergiebt sich die Belastung des Unterzuges 3— 4 wie folgt:

Decke iiber dem ersten Stock, im Mittel 11 ¢z stark —

Shf v 28 oeyEiv g eag s Ul SRR R S
WSPITTS ml GIAELL o s e i B o R R S
Schal- und Spriessholz im zweiten Stock 5,7.2,9.0,12 . . . = 207/
EGemchiiders SEUleN BI— 0,5 1(0:35/.13,00 2,5: = - .. . = o — 1.mF
Decke iiber dem Erdgeschoss. im Mittel 14 ¢ stark —

VN2, OO A2 5] SRR S s s o = 58

UinterzUo BRSNS 1 L L s
Gesamtgewicht

Dieser Last war nun der Unterzug 3—4 ohne unterstiitzende Pfosten
oder Siulen in keiner Weise gewachsen. Er war im Lichten 4,82 7z lang.
Die Achse der Siule B stand um 2,51, bezw. 2,31 72 von den Auflagern
ab. An seiner Unterfliche befanden sich vier Eisenstangen von II 7272
Durchmesser, die sich am Zusammenstosspunkte 55—60 c#z weit iiber-
griffen. Setzt man, was kaum zutreffen diirfre, voraus, die Uebergriffslinge
geniige, um die Stangen zum Tragen zu bringen, so gelangt man zu fol-
genden Ergebnissen:

171010125 TAN 253l

Biegungsmoment M — = 20,4 e’ — 2040 cmdt.

4,82
d-11
) ) Sl s e 3
} 16 °p ¢ §
4o a1
Sl giole SRR '
(v IR

Abb. 3. Querschnitt des Unterzuges 3—4.

Der Balken besass an der gefihrlichen Stelle den in Abbildung 3
dargestellten Querschnitt, Wir nehmen den Druckmittelpunkt D in der
Mitte des Hourdis an; dann ist der Abstand von Druck- und Zugmittel-
punkt 40 — 7 — 3 = 30 cmz, folglich die Zugkraft im Eisen

Z — 2040: 30 =68 %
Die Querschnittsfliiche des Eisens betrug

T 12

H=4-~ = 3.8 cm?,

somit die Beanspruchung des Eisens
Gl ="z [ — 685 3 SI=—T 8/ iproNc e

Ldsst man das Eisen ausser Acht und berechnet, w‘elche Zug-
spannung in diesem Falle im Beton auftreten miisste, so bekommt man
etwa 90 kg pro cme’.

Da das Eisen schon bei einer Beanspruchung von 3!/ bis 4 #
zerrissen wird und der Beton auf Zug im giinstigsten Falle mit 20 bis 30 &g
widerstehen kann, so ist klar, dass der Unterzug die Last B unmoglich
tragen konnte.

Nach den Zeugenaussagen befand sich unter dem Unterzuge noch
eine von den anfinglichen’ Spriessen, sowie die kurz vor dem Einsturz
aufgestellte kleine Holzspreize, “Letstere stand etwas schief und fasste den
Unterzug bloss an einer Kante. Rechner man den Durchmesser der grossen
Spriesse gleich 12, den der kleinen gleich 10 ¢z, so erlitten die beiden
Holzer eine Druckspannung von 17,0 £: (113 - 79) = 88 Ag pro cmz®, vor-
ausgeselzt, dass der Druck sich genau centrisch dusserte. Es ist als sicher
anzunehmen, dass letzteres nicht der Fall war. Ausserdem trat die Knick-
gefahr hinzu,
einige Zeit aufzuhalten, aber verhindern konnten sie ihn nicht.

Die Spreizen waren daher allenfalls im stande, den Bruch

Nun bleibt noch der mit stark verringertem Querschnitt nach oben
fortgesetzte Backsteinpfeiler iibrig. Nach den von zwei Zeugen angefer-
tigten Skizzen (Abb. 2) besass derselbe in seinem' obern Teil eine Quer-
schnittsfliche von etwa /10 222%, nach der Beschreibung des Herrn Linder
vom 26. Oktober eine Fliche von etwa /s 722, Bei regelmissigem Mauer-
werk und festem Mortel wire dieser Pfeiler vielleicht imstande gewesen
eine Last von 17 # zu tragen. Das Mauerwerk war jedoch fiir den spiteren
Anschluss mit Verzahnung ausgefiihrt und der Kalkmortel vollkommen
frisch und weich. Eine kleine Nebenursache geniigte, um die Holzspreize
zu zersplittern, den Mortel herauszuquetschen und das schmale Miuerchen
zum Wanken zu bringen.

Nehmen wir schliesslich noch hinzu, dass, wie mehrere Arbeiter
bezeugen, der Unterzug 3—4 an seiner Unterfliche bereits einen Riss
besass, so fiihren uns unsere Betrachtungen zu dem Schlusse, dass der
Einsturz des Gebdudes an dieser bedenklich geschwiichten Stelle seinen
Anfang genommen hat.

War einmal der Balken 3—4 verloren, so mussten mit Notwendig-
keit die Decken iiber dem Erdgeschoss und iiber dem ersten Stock auf

eine Ausdehnung von etwa II auf 5!/2 72 in die Tiefe stirzen, Die Decke
iiber dem Keller wurde durch den Sturz mitgerissen.

Warum hierauf auch die andern Teile des Gebiudes, die oberen
Stockwerke und die beiden westlichen Drittel des Hauses, folgten, lisst
sich ebenfalls erkliren.

Wir berechnen zu diesem Zwecke den Druck, unter dem die 8st-
liche kreisrunde Siule A des ersten Stockes im Augenblicke des Einsturzes
stand, dieselbe Siiule, die wir bereits frither als zu schwach befunden haben.

Ueber dieser Sdule befanden sich in den vier oberen Stockwerken
je zwei viereckige Siulen A. Auf die hintere entfiel eine Fliche von 6,8
auf 3,2 72; auf die vordere eine Fliche von 5,5 auf 3,2 2. Die vier

obern Decken waren im Mittel 8,4 c# dick; ihr Gewicht betrug somit
fiir die hintere Siule A:
6385532141 5070841 U ST S ek 2 ey BUOIGE
dazu das Gewicht der Unterziige und Siulen, annihernd = 6,0 ¢
und das des Spriessholzes = 6,8.3,2.0,12.4 . . . . =1I0.4%

Zusammen also
Fir die vordere Séule findet sich in gleicher Weise
Die Rundsiule A empfing hiervon die Last

ﬁZT':’-S——[—zg,z. AL G S SR e R L i e
hierzu das Gewicht der Decke iiber dem ersten Stock:

D97tz 5 42 OVTAT 24508 SR S S S o SRl P L — AT
die damit zusammenhéngenden Unterziige, etwa 2,6 £
und das Gewicht der Siule selbst: 7 0,20%. 4,0. 2,5 3 1,3 ¢

Gesamtlast . = 68817

Die Sidule A batte einen Durchmesser von 40 ¢#z und war mit vier
Ihre Querschnittsfliche betrug daher
1256, und wenn man noch den zehnfachen Eisenquerschnitt hinzufiigt,
1452 cme.
nung von 47 Ag.

Eisenstangen von 2§ #2772 armiert.
Es entfiel daher auf den Quadratcentimeter eine Druckspan-

So lange nun die anstossenden Decken intakt blieben, war diese
Beanspruchung eine annihernd centrische.
eingeleitet war, entstanden fiir die Siule A einseitige Belastungen und
damit Biegungsmomente, wodurch die Beanspruchung des Betons wesent-

Nachdem jedoch der Einsturz

lich gesteigert wurde. Es ist ferner leicht méglich, sogar wahrscheinlich,
dass, als die Siiule B und die umliegenden Decken einstiirzten, einzelne
Eisenstangen bei der Rundsidule A sich losrissen und dadurch die Siule
unterminierten,

Beriicksichtigt man noch, dass der Sturz der Siule B notwendig
heftige Erschiitterungen nach sich ziehen musste, sowie dass die Material-
priifung fiir den Beton in den Siulen eine Druckfestigkeit von kaum 100 &g
pro cm2® ergeben hat, so erscheint auch ein Bruch der Siule A als nahezu
unvermeidlich.

Damit war aber das Schicksal des Geb#udes besiegelt, denn nachdem
die Siule A ihren Halt verloren, mussten die iibrigen Sdulen und Decken,
eine nach der andern, folgen und den Sturz in die Tiefe mitmachen.

Die Umfassungsmauern des Gebiudes hingen durch die eingreifenden
Eisenstangen fest mit den Decken zusammen. Die beiden Fassadenmauern,
die durch zahlreiche Fenster- und Thiiréffoungen durchbrochen und mit
der Hennebique-Konstruktion' innig verbunden waren, wurden durch die
einstiirzenden Decken mitgerissen. Die beiden seitlichen Brandmauern
dagegen bildeten - geschlossene Winde und hielten Stand, weil nur die
Hourdis auf eine geringe Tiefe in dieselben eingriffen; nur an vereinzelten
Stellen rissen die gut verankerten Eisenstangen die Hilfte der Mauer mit sich.”

Schliesslich kann man noch die Frage aufwerfen, ob der véllige
Zusammenbruch des Gebiudes unterblieben wire, und die Katastrophe sich
auf die Sdule B und die umliegenden Decken beschriinkt hitte, weon das
Material besser und die Berechnung der Dimensionen zuverlissiger ge-
wesen wire.

Eine sichere Antwort auf diese Frage ldsst sich schwerlich geben.
Wir halten es fiir wahrscheinlich, dass der Einsturz in diesem Falle einen
geringeren Umfang angenommen hitte; aber wie weit er sich ausgedehnt
hitte, welche Teile des Gebdudes noch gerettet worden wéren, muss der
Vermutung tiberlassen bleiben. »

#

In dem letzten Abschnitt, den , Erginzenden Bemerkungen®
weisen die Experten auf den Umstand hin, dass der Einsturz
zwar erst ungefdhr eine Stunde nach Entfernung der Stiitzen
unter dem Unterzuge 3—4, dann aber in seinem ganzen
Umfange plitzlich erfolgte, sodass alle Zeugen fiberein-
stimmen, er sei das Werk weniger Sekunden gewesen. Diese
Erscheinung fiithren sie auf die Bauart in armiertem Beton
zurlick. Wéhrend bei der gewdhnlichen Bauweise die
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einzelnen Bauteile mehr oder weniger lose zusammengefligt
seien, sodass der Einsturz eines Teiles nicht notwendiger-
weise auch den Einsturz simtlicher Teile zur Folge haben
misste, bildet dagegen die Konstruktion Hennebique ein
ganz geschlossenes, zu einer Einheit verbundenes System
und Gefiige. Die Decken sind durchgehend und durch
Eiseneinlagen zu einer starren einheitlichen Masse zusammen-
gefiigt. Die Stiitzen stehen wieder auf diesen Decken und
nicht einmal immer senkrecht tiber den untern Stiitzungen.
Tritt nun an irgend einer Stelle ein Zusammenbruch ein,
so ist leicht einzusehen, dass der Nachsturz des iibrigen
Teiles infolge der ganz verinderten Belastungsverhiltnisse
und der Stérung der Gleichgewichtslage in der ganzen in
.sich geschlossenen Konstruktion in beinahe zwingender
Weise erfolgen muss. Auch hier geschah der Einsturz nach
innen; die Trimmer lagen nach mehrfachen Aussagen an-
nahernd trichterférmig um den gefihrdeten Punkt. Die
aufrecht gebliebenen Teile beschrianken sich auf solche, die
in das System nicht einbezogen waren.

An diese Ausfithrungen kniipfen die Experten die Frage,
»0b durch den Unfall d. h. den Zusammensturz des Gebiudes
das System der Hennebiquebauten iiberhaupt in Frage gestellt sei?*
Sie verneinen dieses, indem aus den gepflogenen Unter-
suchungen hervorgehe, dass, von nicht geniigenden Dimen-
sionierungen einiger Konstruktionsteile abgesehen. lediglich
Mangel in der Ausfihrung die Katastrophehe herbeifiihren
konnten. Sie schliessen das Kapitel mit folgender Erklirung:

«Es ist ja zuzugeben, dass ein ganz abgeklirtes, allgemein adoptiertes
wissenschaftliches System zur Berechnung von Hennebiquebauten noch nicht
vorhanden ist. Aber die verschiedenen Methoden, die z. Z. zur Berechnung
solcher Konstruktionen angewandt werden, lassen doch die Tragkraft der
Konstruktionen d. h, deren einzelne Bestandteile mit annéhernder Sicherheit

bestimmen. Dazu kommf, dass ja eine Reihe der interessantesten Kon-

Elektrische Centrale in Bercy. — Innenansicht des Maschinensaales.
A

struktionen in vielen Lindern zur Ausfihrung gelangten, ohne dass mehr
als bei andern Bau- und Konstruktionsarten Unfille eingetreten wiren.
Es muss im Interesse der Technik und in demjenigen eines hochst interes-
santen konstruktiv-technischen Hilfsmittels konstatiert werden, dass die
Schuld des eingetretenen beklagenswerten Ungliickes nicht mit dem Prinzipe
des Systems im direkten Zusammenhang steht. Es wire zu bedauern,
wenn das Vorkommnis da oder dort zu einem Verbote in der Anwendung
dieser Konstruktionsart fithren solite. Die niitzliche Folge des Ungliickes
soll sein: eine weitere sorgfiltige Entwickelung des Systems und #usserste
Sorgfalt in dessen Ausfiihrung.

Wenn wir also prinzipiell den Ungliicksfall mit dem Hennebique-
System als solchem nicht in direkten Zusammenhang zu bringen vermogen,
so muss doch noch mit einigen Worten auf gewisse Erscheinungen hin-
sichtlich dieses Konstruktionssystems und seine Entwickelung hingewiesen
werden.

Seit dem Bekanntwerden des Systemes unter dem Namen Henne-
bique hat dasselbe doch verschiedene Wandlungen durchgemacht, die u. a.
auch darin bestehen, dass viele Konstruktionen kiihner angeordnet werden,
als dies im Anfang der Fall war. So besteht eine Aenderung in der An-
wendung grosserer Spannweiten fiir die Hourdis, die auch beim «Béren» zur
Im Zusammenhang damit steht ferner eine andere
Berechnungsweise dieser Arbeiten.

Ausfithrung gelangte.

Mit einem Worte, man findet unter dem Namen « Hennebique » Kon-
struktionen, die sich wesentlich vom urspriinglichen System unterscheiden.
Man thut deshalb gut, nicht allein den Namen, unter welchem eine Kon-
struktion erscheint, in Betracht zu ziehen, sondern jede bezigliche Arbeit
selbstéindig auf ihre Anordnung und Berechnung zu priifen.»

Die Schlussfolgerungen, zu denen der Expertenbericht
gelangt, haben wir bereits in unserer vorletzten Numumer?)
veroffentlicht und ebenso in Nummer 20 das Ergebnis der
Gerichtsverhandlungen mitgeteilt.

1) Bd. XXXIX S. 211.
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