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an der Linie Wladikaukas-Beslan-Petrovsk am Nordfuss des
Kaukasus in ungefahrer Nord-Siid-Richtung mit Tiflis, am
Stidabhang dieses Gebirges. Die Linge der Bahn betragt
rund 208 km mit einem auf 1374 m gelegenen Scheitel-
tunnel von 23,5 km.

Auf den Talstrecken ergeben die topographischen Ver-
hiltnisse eine Maximalsteigung von 12,5 9/5. Aus der For-
derung, dass auf den Zufahrtsrampen zum grossen Tunnel
die auf den Talstrecken mit einfacher Bespannung gefithrten
Zuge ohne Trennung mit drei Maschinen in Vorspann- und
Schiebedienst beférdert werden kénnen, wird fiir die Rampen
eine’ Hochststeigung von 23 ¢/ berechnet. Der Minimal-
radius soll 320 m fiur die Tallinien, 213 2 fiir die Berg-
strecken betragen.

Die Bahn ist eingeleisig projektiert mit Ausweich-
station in der Mitte des grossen Tunnels.

Es ist elektrischer Betrieb vorgesehen.

Die Leistungsfiahigkeit der Bahn soll den Verkehr von
15 Militarziigen zu 35 Wagen (400 #), drei Fakultativziigen
und zwei Personenziigen in jeder Richtung erlauben.

Die voraussichtlichen Baukosten werden zu 53 150 000
Rubel angegeben, an welchem Betrag man jedoch bei end-
gtiltiger Projektierung noch Ersparnisse zu machen hofft.

(Schluss folgt)

Der Einsturz der Quebec-Briicke.

Der kurzen Schilderung dieser gewaltigen Katastrophe
auf Seite 167 lfd. Bd. dieser Zeitschrift kénnen nun, ge-
stiitzt auf die eingehenden Mitteilungen der nordamerika-
nischen Zeitschriften, namentlich der ,Engineering News",
die hiertiber eine formliche Enquéte verdffentlicht haben,
Angaben tber die wahrscheinliche Ursache des Einsturzes
folgen. Die Tatsache, dass der in die Hauptdffnung vor-
kragende Arm sich gegen das Wasser neigte und erst
hierauf der Zusammenbruch der Konsole und des Ver-
ankerungsarmes erfolgte, liess die Vermutung aufkommen,
der schwache Punkt am Bauwerk sei ganz in der Nahe des
Hauptpfeilers zu suchen. Bei der Besichtigung des Trimmer-
haufens der Landdffnung (von der Hauptoffnung ist nur
wenig Material mehr iber dem Wasser nahe am Pfeiler
zu sehen) konnte festgestellt werden, dass die obern auf
Zug beanspruchten Gurtungen, bestehend aus parallel neben-
einander in vertikaler Ebene stehenden Flacheisen (Augen-
stibe) wohl stark deformiert waren, jedoch keine Risse
zeigten ; an den untern, auf Druck beanspruchten Gurtungen
konnte, neben den durch den Fall hervorgebrachten Ver-
drehungen, an einer Stelle beidseitig eine deutliche seitliche
Verbiegung festgestellt werden, deren Erkldrung durch den
Fall auf den Boden nicht moglich war. Mit grosser Be-
stimmtheit wird dieser Gurtungsteil, im zweiten Felde vom
Hauptpfeiler gegen das Land (4 g in Abb 1), durch seine
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Abb. 1. Schematische Ansicht des siidlichen Teils der Briicke, — I : 5000.
(Die ausgezogenen Linien entsprechen dem Stand der Arbeiten
beim Einsturz.)

zu schwache Dimensionierung gegen Ausknicken als Ursache
des Einsturzes angesehen. Ein Mangel in‘ der Aussteifung
eines auf Druck beanspruchten Gurtungsstabes, durch un-
richtige Wiirdigung der Anforderungen fiir die Sicherheit
gegen das Ausknicken, wire die nun allgemein erkannte
Ursache. Wie ist ein solcher Fehler moglich? Sind die
Kenntnisse der Knickvorginge nicht so weit vorgeschritten,

dass ein solcher Fehler hitte vermieden werden missen ?
So wichtige Fragen verdienen besprochen zu werden.

Die Haupttrager der Briicke wurden projektiert unter
der Annahme, die MNutzlast betrage: fir jedes Hauptbahn-
geleise 4,47 t/m bei unbegrenzter Linge des Zuges, oder
zwei Lokomotiven £ 33 plus 4,92 #/m bel 270 m Linge des
Zuges oder eine Lokomotive £ 40 plus 5,96 ¢#/m bei
167 m Lange des Zuges. Eine gleichzeitig wirkende Nutz-
last fir die Tramgeleise, Strasse und Trottoirs wurde bei
der Berechnung der Haupttriger nicht vorgesehen, wohl
aber fir die sekundiren Teile des Bauwerkes.

Ldnge zwischen den Knnfenpunkl‘en 17a7m
102.76.95

‘ 203152236
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Abb. 2. Profil des Druckgliedes 4 9 der Briicke. — Masstab 1: 20.

Das Eigengewicht wurde ermittelt im Durchschnitt zu:

fir Fahrbahn und sekundire Triager 9,24 tlm
fur Haupttrager und Windverbande :
im aufgehingten Mittelfeld . 11,6 t/m
im Konsolenarm . 27,6 t/m
im Verankerungsarm . . 26,6 tlm
Als seitl. Winddruck wurde angenommen
fiir den Obergurt . 0,75 t/m
fir den Untergurt 1,49 tlm

Die zuldssige Beanspruchung in t/cm2 wurde nach den
Formeln ermittelt:
fur Zugglieder und Druckglieder mit / < 50 ¢

o i (s 22
fiir Druckglieder ¢ = (0,844——0,0035 . é) ( 1 -

min
max

fir Windstreben ¢, = 1,40 #/cm? 07 = 1,40—0,0063 + —

Fir die betreffende Druckgurtung betrug, vollstan-
1,66,

somit nach obigem die zula551ge Spannung o/ — T, 4| t|cm?.
Beziiglich der Qualitaif des Materials sei erwéhnt, dass
Siemens-Martin-Flusseisen verwendet wurde; kleinere Zer-
reissproben ergabenl) 4,63 ¢/cm? Zugfestigkeit, 2,52 f/cm?
Streckgrenze, 25° Dehnung.

Es wurde s. Z. hervorgehoben, dass bei der Firth of

A Eigengewicht :
Forth-Briicke das Verhéltnis ——=—o— = 9 /3

und bei der Quebecbriicke nur 41/ betragen sollte.

Das verhingnisvolle Druckglied hitte nach den pub-
lizierten Resultaten der statischen Berechnung folgende
Krifte in der fertigen Briicke auszuhalten gehabt:

dige Versteifung vorausgesetzt, — = 36; (1 “'—Z;) =

betragt

von dem Eigengewicht 4860 ¢
von der Nutzlast 1970 ¢
von dem Winddruck .+ 3110 £

1) nach Eng. Rec. 1906.
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Der erforderliche Querschnitt wurde zu 4870 ¢m? berechnet,
d. h. fur ¢ = 1,4 ¢[cm?, ohne Riicksicht auf den Winddruck ;
mit letzterem wiirde die Spannung auf 2,04 #/cm? steigen.
Der Querschnitt ‘war gebildet aus vier vertikalen Tragrippen
(sieche Abb. 2), jede aus vier genieteten Blechen mit 89 mm
Gesamtdicke; drei Bleche der dussern Rippen sind 1,384 m,
das vierte 0,978 m hoch; in der Ebene des letztern liegen
oben und unten Saumwinkel von 203152 23,8 mumn; fiir
die innern Rippen waren oben und unten Winkel von
203 -89 23,8 mm angeordnet worden. Der Bruttoquerschnitt
ohne Abzug fiir Nietlocher stellt sich auf 5497 cm2 Die
Rippen standen in Abstidnden von 0,489, 0,343 und 0,489 m
von Achse zu Achse, die Breite der Gurtung erreichte so-
mit 1,321 m zwischen Mitte der Aussenrippen und mit den
Saumwinkeln 1,666 m Ge- i
samtbreite. Die Linge des
Feldes betrug 15,24 m hori-
zontal gemessen oder 17,37 m
von Bolzenachse zu Bolzen-
achse des Gurtstiickes; Trég-
heitshalbmesser fiir die hori-
zontale Schwerachse 40 cm,
7{ — 43
Schwerachse unter der Vor-
aussetzung der Wirkung des
Gurt-Querschnittes als Ganzes

fiir die vertikale

ist 7 = 48 cm,é: 36.

Zur Versteifung der Rip-
pen unter sich sind oben und
unten Querwinkel 89 - 76 9,5
in 2,04 m Abstand ange-
bracht worden. Nahe an den
Enden waren Versteifungs-
bleche vorhanden, in der
Mitte auf ungefahr 10 m
Lange oben und 12 m Linge
unten, gekreuzte Diagonalen
aus Winkeleisen 102 :76-9,5
mit 16 ¢m? Bruttoquerschnitt.
Auf der obern Seite war der aufrechte 76 mm hohe
Flansch der einen Diagonale  auf etwa 100 mm wegge-
schnitten und die andere Diagonale durch die Liicke ge-
fithrt. Auf der untern Seite geschah die Kreuzung auf
einem 9,5 mum starken Knotenblech in der Weise, dass
die eine Diagonale durchlief, wihrend die andere durch-
schnitten war. Die Befestigung geschah an den Enden
mit je zwei Nieten, vermutlich mit 2,5 ¢7 oder 2,2 ¢m Durch-
messer, d. h. 9,8 ¢m2? bezw. 8 ¢m? Querschnitt; in der
Mitte waren die Diagonalen oben durch je einen Niet unter
sich und mit den Saumwinkeln der beiden mittlern Rippen
verbunden. Die Abbildung 3 zeigt ein solches Gurtungs-
glied dicht am Hauptpfeiler wihrend der Montage.

Da die Montierung der Mitteld6ffnung nicht beendet
war, daftr die beiden Montierungskrane das Gewicht des
freihingenden Teiles vergrdsserten, darf annihernd als
Gurtungskraft vor dem Einsturz die des Eigengewichtes
der fertigen Briicke angenommen werden, d. h. rund 4900 #;
durch den Winddruck war eine Vergrosserung dieser Kraft
bewirkt, sodass die Spannung auf den Bruttoquerschnitt
etwa 7 #cm? erreichen konnte. Der beschuldigte Druck-
gurt hatte bereits eine kleine Ausbiegung erfahren im Be-
trage von 5 cm; dieses Vorkommnis wurde wenige Tage
vor dem Einsturz wahrgenommen und seine Bedeutung
verschieden beurteilt; die Aufsichtsbeamten waren dartiber
sehr besorgt, die Ingenieure der Briickenbauanstalt weniger;
der Ingenieur Mac Lure wurde von dem Oberingenieur der
Gesellschaft Hoare nach Pheenixville gesandt, um mit dem
Oberingenieur Deans der Briickenbauanstalt hiertiber zu
konferieren; kurz nach dieser Unterredung, die andern
Tages fortgesetzt werden sollte, traf die Nachricht des
Einsturzes ein.

Es geht aus dem Gesagten hervor, dass eine Berech-

Der Einsturz der Quebecbriicke.

Abb. 3. Montierung eines Untergurt-Druckgliedes
zunichst dem Hauptpfeiler der Briicke.

nung des Druckgliedes gegen Ausknicken gar nicht statt-
gefunden hatte, in der Annahme, das Verhaltnis der Linge
zum Trigheitsradius erfordere diese Berechnung nicht. Die
geschilderten Grundlagen fir die Dimensionierung zeigen,
dass die Quebecbriicke den ublichen Sicherheitsgrad gegen
Druckkrifte von 4 bis 5 nicht erhalten sollte, sondern
wenn die Erreichung der Streckgrenze bei Druckgliedern
als gleichbedeutend mit Ausknicken, wie aus vielen Ver-
suchen hervorgeht, vorausgesetzt wird, hitte annihernd
der Sicherheitsgrad gegen Eigengewicht 3, gegen Eigen-
gewicht - Nutzlast 2, gegen Eigengewicht - max. Wind-
druck 1,6, gegen Eigengewicht -+ Nutzlast -+ Winddruck
nur 1,3 betragen. In Wirklichkeit kam noch zu diesen
ungtinstigen Umstinden die Tatsache, dass fiur die Quer-
versteifungen der Gurtungs-
Rippen die getroffene Anord-
nung ganz ungeniigend war.

Bei Berechnung von Druck-
gliedern gegen Knicken geben
ausgefithrte  Laboratoriums-
Versuche gentigende Anhalts-
punkte fiir den Fall der freien
Auflagerung an den Enden
und einer Querschnittsbil-
dung, die als Ganzes wider-
steht; ist der Querschnitt aus
mehrern Teilen zusammen-
gesetzt, so wird die Wirkung
als Ganzes durch Versteifun-
gen erzielt, deren rechnerische
Dimensionierung meist unter-
bleibt. Diese Versteifungen
konnen wie in den Druck-
streben der Monchensteiner-
briicke!) aus kleinen Blech-
platten oder bei zweiteiligen
Gurtungen aus Querrahmen
und einer Anzahl Winkel oder
Flacheisen bestehen. Winkel
oder Flacheisen, die kein Fach-
‘werk bilden, haben sich be-
reits in einigen Féllen als ungeniigend gezeigt; es sei
erinnert an die Morawa-Briicke bei Ljubitschewo?), die
bei der Belastungsprobe durch Ausknicken der obern Gur-
tung einstiirzte; die Druckspannung betrug o,9 #/cm?,
der Querschnitt der Gurtung (Abbildung 4 und 5, S. 282),
hatte bei zusammenhangender Wirkung der beiden Gurtungs-

hilften mit é: 40 2,8-fache Sicherheit gegen Knicken

gehabt, fiir getrennte Gurtfragmente hingegen nur etwa
1,2-fache Sicherheit. FEine andere Briicke kann hier als
Beispiel angeftihrt werden: die Forstbriicke bei Neisse 8),
welche von der preussischen Eisenbahnverwaltung im
Jahre 1894 bis zum Bruch belastet wurde. Die obere
Gurtung, die nach Abbildung 6 gebildet war und deren
Halften durch ein Fachwerk aus Flacheisen miteinander
verbunden waren, knickte aus bei einer Spannung von
2,2 #/cm? (siehe Abb. 7 u.8 S. 283) durch Reissen der Gitter-
stabe an den Nietléchern.

Zwischen den Gurtungskriften und den beim Ausknicken
in den Versteifungs-Streben wirksamen Kréften muss ein ge-
wisses Verhiltnis bestehen. Von theoretischen Erérterungen
ausgehend hat Eugesser im Zentralblatt der Bauverwaltung
1891, S. 483 eine Methode angegeben, um die Kraft in den
Versteifungsstreben zu berechnen; er geht aus von der
Annahme, dass im Momente des Ausknickens die Festig-
keit des Fisens erschopft ist; er berechnet diejenige Zu-
satzspannung, die neben der im Druckglied wirkenden
mittlern Spannung durch die achsial angenommene dussere
Kraft P wirken muss, um die Festigkeit des Eisens zu er-

1) Bd. XX, S. 144 und Bd. XXI, S. 37.
%) Bd. XXI, S. 55 u. ff. ausfihrliche Beschreibung von Zemayer,
der Abbildung § entnommen ist.

8) Zeitschrift fir Bauwesen 1895. S. 289.
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schopfen; diese Zusatzkraft wird von einem Biegungs-
momente herriihrend vorausgesetzt; der Drehpunkt des
einseitigen Gurtungsstiickes zwischen zwei Knotenpunkten
des Versteifungssystems gibt den Hebelarm des Momentes
an; das letztere ist dadurch bekannt; die Versteifungsstibe
erhalten nur Krifte, die von Scheerkriften hervorgerufen
werden; diese werden durch Ableitung aus dem Biegungs-
momente ermittelt.

Gurtungshilften nur knicksicher durch die seitliche Ver-
strebung, so wird ein Ausweichen aus der Achse un-
vermeidlich; das entstehende Excentrizititsmoment wichst
bald, bis ein Ausknicken erfolgt, wenn die Streben nicht
vermogen die auftretenden Krifte aufzunehmen. Das
Schwanken von hohen schwerbelasteten eisernen Pfeilern
ist auf die gleiche Ursache zurtckzuftihren. Im tibrigen
wird jede Excentrizitdit in dem Lastangriff an den Stab-

Abb. 3.

Bei dem Druckgurt der Quebecbriicke ist diese
Methode nicht anwendbar; sie liefert allzu gewaltige Krafte
in den Versteifungsstiben; hingegen ldsst sich annihernd
die Grosse der Krafte im Versteifungstriger aus der be-
obachteten Ausbiegung der Gurtung vor dem Einsturz er-
mitteln; mit 5 ¢z Verkrimmung und 5000 ¢/ Gurtungskraft
ergibt sich 25000 ¢ - f Biegungsmoment; in den Gurtungs-
teilen rief dieses Moment eine Zusatzbiegungsspannung von
etwa 0,26 f[cm? hervor, somit 1,26 #/cm* mit der gleich-
missig tiber den Querschnitt verteilten Druckkraft; das Aus-
knicken ist eingetreten, bevor die Elastizititsgrenze im
Eisen der Gurtungsteile erreicht war.

Ein solches Moment kann man sich auch durch eine
seitliche Belastung hervorgerufen denken und zwar wenn
nur die Linge des Druckgurtes mit Fachwerkversteifung
in Betracht gezogen wird, d. h. ungefihr 12 m, ent-

spricht diesem Moment eine seitliche Belastung von
]>=-25°’%<i — 13,9 ¢ und eine Scherkraft an den

Enden dieser Linge von 13,9 >< 6 = 83,4 #; verteilt auf
vier Streben empfingt jede derselben etwa 20,9 # Scherkraft
oder 29 ¢ Strebenkraft; die Beanspruchung eines Winkel-
eisens erreichte somit 1,81 #/¢/m? und diejenige der Endnieten
3,0 #/cm? bei 2,5 cm Durchmesser und 3,8 #/cm? bei 2,2 cm
Durchmesser. Das Ausknicken ist unter solchen Umstinden
leicht erklirlich.

Die Untersuchungen von Félix Jasinski, Sept.-Heft 1894
der ,Annales des ponts et chaussées® liefern in § 8 den
Weg, auf welchem bei elastischem Material das Verhéltnis
zwischen Knickkraft und einer quer zum Druckstab wirken-
den Belastung ermittelt werden kann.

Es bleibt immer noch die Frage zu losen, warum ein
ziemlich breites Druckglied auch trotz der zu schwachen
Querversteifung beginnen konnte eine Ausbiegung zu zeigen.
Hier konnen folgende Erfahrungen aufkliarend wirken.
Das Verkiirzen durch Druckkréfte eines aus getrennten
Halften gebildeten und durch Fachwerk seitlich versteiften
Stabes hat ein Schlaffwerden der Streben, d. h. eine Ver-
minderung der seitlichen Steifigkeit zur Folge; sind die

Ansicht der eingestiirzlen Strassenbriicke bei Ljubitschewo.

Im Hintergrund die nach rechts ausgeknickten Druckgurtungen.

enden eine Verbiegung des Stabes hervorrufen; in dieser
Bezichung war der Druckgurt 49 der Quebecbriicke nicht
ganz einwandfrei ausgefithrt, denn er soll vor dem Ver-
setzen eine Reparatur an einem Ende erfahren haben.
Ausbiegungen ohne scheinbare Gefihrlichkeit kdnnen
in Druckgliedern zu einer plétzlichen Gleichgewichtsstdrung
fihren; darin besteht die grosse Gefahr des Ausknickens.
Versuche an Festigkeitsmaschinen bringen diese Gefahr
gar nicht deutlich zum
* Ausdruck; ist die
Knickkraft erreicht, so

Feldweite:5135m

K weicht allerdings der
Stab aus, jedoch ohne
Feldweite: 3,78m

§ x 26013

3

8

: o

V. ‘.

g

235~

Abb. 6. Druckgurtungen
der Forstbriicke. — 1I: 10,

Abb. 4.
Ljubitschewo-Briicke. — 1 : 10.

Druckgurtungen der

gewaltsame Zerstorung, denn die Platten der Maschine rticken
nicht nach und es tritt eine Entlastung ein. Wie anders
bei dem Ausknicken eines Druckgliedes in einer Briicke !

Bei der Erprobung bis zum Bruch der alten Emmen-
briicke in Wolhusen?t) war das Knicken einer Strebe durch
die Anordnung der Belastung beabsichtigt; Messungen der
Ausbiegungen wurden fortwidhrend an allen Streben vorge-
nommen; die gefahrliche Strebe hatte bei etwa 7 2 Linge
nur 1,2 ¢ Ausbiegung gezeigt und alle anwesenden Inge-
nieure glaubten, es werde bis zu einem Bruch der Briicke

1) Band XXV, Seite 105 u. fi. und Rapport publié par le Dép. féd.
des chemins de fer 1895.
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noch lange gehen als dieser plotzlich eintrat; in einem
Bruchteil einer Sekunde lag die zerstérte Briicke vor
unsern Augen.

Die ausrangierte Eisenbahnbriicke in Mumpf sollte
auch bei Belastung bis zum Bruch durch Ausknicken eines
Druckstrebe zu Grunde gehent!); das vierfache Fachwerk.
system zeigte bei diesem Versuch seine Ueberlegenheit, in-
dem eine sehr hohe Belastung erforderlich wurde, um den
Einsturz herbeizufiihren; die

ligste Ausfithrung, einfache Werkstattarbeit, leichten An-
schluss der Windverstrebungen, leichtere Montierung. Der
Hauptnachteil bestand aber in der ungilinstigen Wirkung
des Winddruckes auf die Gurtungen, der bedenkliche Quer-
bewegungen und Torsion der Briicke beftrchten liess.
Nach den nun bekannten Grundlagen fir die Dimensio-
nierung geht als Bestdtigung der obigen Aeusserung her-
vor, dass der Winddruck in dem ausgeknickten Druckglied
nach dem Entwurf + 64 9/,

Verkrimmungen waren auch
ganz harmlos bis unmittelbar
vor dem Bruch; da dauerte
der Einsturz mit der Beschi-
digung der Briicke an vielen
Stellen auch nur einen Bruch-
teil einer Sekunde. Im Hofe
des Polytechnikums in Zirich
ist ein Stick der ausgeknik-
kten und zerstorten Mumpfer-
briicke aufgestellt.

Bei der alten Erlenbach-
briicke in Biberach-Zell, die
von der badischen Eisenbahn-
verwaltung bis zum Bruch
erprobt wurde?), trat die Zer-
stérung viel langsamer, bei
einer Pause ohne Zunahme
der Last ein, indem Nieten
von Strebenanschliissen nach
und nach abgescheert wurden.
Es wire nicht ausgeschlossen,
dass bei der Quebecbriicke
ein #hnlicher Vorgang mitge-
wirkt hitte; die stark bean-
spruchten Nieten der Querver-
bindungen des Druckgliedes
konnen nach und nach abge-
scheert worden sein, und der
mogliche Einsturz wurde zur
Tatsache, ohne dass auf der
Briicke weitere Belastungen aufgebracht wurden. Die be-
hordlich angeordnete Enquete wird tiber diese verschiedenen
Fragen weitere Aufkldrung bringen.

Zum Schluss sei hervorgehoben, dass die allgemeine
Disposition der Quebecbriicke vor Jahren von einigen

Abb. 8.

Aussen

Abb. 7. Draufsicht der ausgeknickten Druckgurtung der Forstbriicke,
Masstab 1 : 40.

Ingenieuren ungtnstig beurteilt wurde; es betraf dies die
Anordnung der Briickentriger in wvertikaler Ebene und die
daraus folgende, im Verhiltnis zu einer solchen Stiitzweite
schmale Briickenbreite. Diese Anordnung sicherte die bil-

Vergleichende Zusammenstellung
von Stiitzweite und Auflagerbreite einiger Eisenbriicken.

Max. Auflager-
Briicke Stiitz;veite brt;itc VAR System
m m m

Miingstenviadukt 170 25,7 6,6 Eingespannter Bogen
Viaurviadukt 220 33,4 6,6 | Drei Gelenkbogen
Garabitviadukt 165 20,0 8,2 | Zwei Gelenkbogen
Forthbriicke 521,2 35 15 Cantileverbriicke
Cernayodabriicke ii. d. Donau| 140 9 15 dto.
Quebecbriicke 548 19 29 dto. eingestirat.
Prov. Adourbriicke in Tarbes 45 1,5 30 Blechbalken, eingestiirzt.

1) Band XXVIII, Seite 117.
2) Band XXX, Seite 139.

Ausicht der zerdriickten Eisenkonstruktion der
Forstbriicke bei Neisse.

der Kraft vom Eigengewicht
betragen konnte und == 158°/,
der Kraft von der angenom-
menen maximalen Nutzlast.
Das abnormale Verhiltnis der
Oeffnung zur Briickenbreite
an den Auflagern zeigt neben-
stehende Tabelle.

Die finf ersten Eisenbahn-
briicken der Tabelle haben
Haupttragerin geneigter Ebene,
die Quebecbriicke hingegen sol-
che in vertikaler Ebene.

In dem Bestreben, das bis-
her gebréduchliche zu tber-
treffen, darf der Ingenieur
nicht zu sehr gehemmt werden ;
im Falle der Quebecbriicke
sind aber solche Neuerungen,
betreffend  zuldssige Inan-
spruchnahme des Eisens, Er-
mittlung der Nutzlasten, Ver-
haltnis von Stitzweite zu Auf-
lagerbreite, eingefiihrt worden,
dass Bedenken tiber die Zweck-
massigkeit des Projektes hat-
ten erwachen sollen. Die bis-
herige Untersuchung hat ge-
zeigt, dass die Versteifung
der auf Druck beanspruchten
Glieder des Baues noch be-
denklicher war; sollte diese teure Erfahrung die Zukunft
vor dhnlichen Vorkommnissen bewahren, so wire das als
ein giinstiges Ergebnis dieses traurigen Ereignisses zu ver-
zeichnen.

Ziirich, Nov. 1907.

I, Schiile.

Miscellanea.

Die Wasserkrifte Bayerns behandelt eine kiirzlich erschienene,
im Auftrage des bayerischen Ministeriums des Innern von der obersten
Baubehérde verfasste Denkschrift, die sich aus zwei Teilen zusammensetzt.
Der allgemeine Teil behandelt folgende Kapitel: Geschichtlicher Riickblick;
Technische Grundlagen; Wirtschaftliche Grundlagen der Wasserkraftaus-
niitzung ; Die Wasserkraftausniitzung im Auslande und im Deutschen Reiche
mit Ausnahme von Bayern. Der &esondere 7eil beschiftigt sich mit den
Verhiiltnissen Bayerns in folgenden Abschnitten : Tabellarische und graphische
Zusammenstellung der ausgeniitsten und noch verfiigharen Wasserkrifte des
Landes, nach Stromgebieten geordnet (die hiezu gehérenden Karten und
Pléne sind auf 145 Tafeln in einem besondern Bande vereinigt); Die Be-
niitzung der bayerischen Alpenseen als Stauweiher; Rechtsyerhiltnisse;
Grossere Projekte, deren Ausfihrung in Aussicht genommen ist (mit Plan-
beilagen); Leitende Gesichtspunkte fiir die Wasserkraftausniitzung in Bayern.
Den Schluss bildet eine Uebersichtskarte der Fliisse Bayerns. Das Werk
enthilt in dem betreffenden Kapitel Erlduterungen und Vorschlige fiir acht
verschiedene grossere Wasserkraftanlagen, von denen die letste und bedeu-
tendste das Walchenseeprojekt betrifit. Hier handelt es sich nach dem Pro-
jekte der bayerischen Staatsbauverwaltung darum, das Wasser der Isar
unterhalb Wallgau und das des Rissbaches zu fassen und beide in getrennten
Stollen dem Walchensee zuzufiihren. Zwei weitere Stollen sollen aus dem
Staubecken des Walchensees nach dem 202 7 tiefer liegenden Kochelsee
fiilhren, wo das Hauptkraftwerk errichtet wiirde. Die hierbei zu gewinnende
Gesamtwasserkraft wird mit 56000 2S angegeben und die Baukosten auf
rund 22 Millionen Fr, veranschlagt, Die Kraft wire in erster Linie dem
elektrischen Bahnbetrieb vorbehalten, der Ueberschuss wiirde der Industrie zu
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