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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Die Gmiindertobel-Briicke bei Teufen
im Kanton Appenzell.
Von Prof. £. Mirsch, Ingenieur.

(Schluss.)

Statische Berechnung des grossen Bogens.

Die zur Berechnung dienende theoretische Spannweite
ist / = 79,64 m und der theoretische Pfeil /= 25,50 m. Die
Berechnung erfolgt nach der Elastizititstheorie in Anlehnung
an die vom Verfasser in der Schw. Bauzeitung, Band XLVII,
S. 83 u. ff. verdffentlichten Methode.

Hienach ist der Bogenachse die Form einer Stiitzlinie
fur die stindige Last zu geben, was nur mittels Versuchs-
rechnungen moglich ist. Die erste Versuchsrechnung, die
zu einer angeniherten Form gefiihrt hat, wird hier nicht
wiedergegeben, vielmehr wird nur die zweite, definitive
Formberechnung vorgefihrt. Die Gewichte, die zur Ein-
rechnung der Stiitzlinienform benutzt werden, beziehen sich
also auf die angeniherte Form, nachdem aber nur eine
sehr geringe Abweichung der definitiven Form von der

Das Segantini-Museum in St. Moritz.
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Abb. 4. Schnitt in der Achse. — Masstab 1:250.
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Abb. 7. Gemildesaal im Segantini-Museum. Blick vom Eingang aus.
angensherten sich ergibt, kénnen die Gewichte als richtig
angenommen werden.

Mit Riicksicht auf die aus Abbildung 3 (S. 82) und
Abbildung 27 (S. 124) ersichtliche Einteilung des Bogens

in einzelne Lamellen erhilt man die folgenden:

Lamellengewichte und Siulenlasten in 7: l)

73,1 ‘

o—1 = 7— 8 = 56,5 ‘ 12—13 = 87,0
1—2 = 780 ‘ Sdule 8 = 61,8 13—Ii4 = 96,5
2—3 = 77,6 l 8— 9 = 60,5 ‘ Sdule 14 = 98,1
3—4 = 90,5 | 9g—i0 = 65,8 \ 14—15 = 111,8

Siule 4 = 26,8 Sdule 10 = 70,0 15—16 = 12I1,8
4—5 = 48,5 ‘ 10—I1 = 71,1 ‘ Siule 16 — 116,8
5—6 = 50,8 ' I1—I2 = 77,5 16—17 = 132,7

Sdule 6 = 55,7 Siule 12 = 82,0 17—4 = 85,5
6—7 = 53,7

1) Es wird hier auf die detaillierten Angaben der Gewichtsberechnung
verzichtet.

s
Eof— o 8 =

Grundriss vom Erdgeschoss, Zwischengeschoss und Obergeschoss. — Masstab 1: 250.
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Das Segantini-Museum in St. Moritz.

Erbaut von AWNicol. Hartmann & Cie., Arch. in St. Moritz,

Nach einer Photographie von 17, Kiipfer in St. Moritz, Aectzung von C. Angerer & Goschl in Wien.
Typ. Fean Frey, Zirich. 1381
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Abb. 8. Gemildesaal im Scgantini-Museum.

Blick gegen den Eingang.

Der untere Stirnbogen des Gewdlbes liegt in einer
Ebene, die 1: 54,66 geneigt ist. Der Querschnitt des Ge-
wolbes ist aber immer ein Rechteck, sodass die Radialfugen
an der Gewolbestirn senkrecht auf den Mantellinien der
Gewdlbeleibung stehen.

i Momente der Lamellengewichte
vom Scheitel her in Bezug auf die einzelnen Schnitte (Lamellenmomente).
(Siche Abbildung 27 auf Scite 124.)

Schnitt Moment in m/ s inm
Scheitel € = o o
i o + o©-2525473 22 = 922 0075
2 92,2 4+ 73 - 2,525 4 78 22 — 3750 0,306
3 375:0 -+ 151 - 2,25 4 78- 2':5 = 8026 | 0,653
4 802,6 + 229 - 2,25 + 91 - 1,125 = 1420,3 1,155
5 1420,3 + 320 - 2,25 4 27 - 2,05 448 1,125 = 2250,7 1,831
6 2250,7 4 395 - 2,25 + 511,125 = 3196,9 | 2,601
7 3196,9 + 502 - 2,25 + 54 - 1,125 = 4387,2 | 3,570
8 4387,2 + 556 - 2,25 + 56 - 1,125 = 5701,2 | 4,639
9 57;01,2 4+ 674 - 2,25 | 60 - 1,125 = 72852 5,928
10 7285,2 + 734 - 2,25 + 66 - 1,125 = 9010,0 | 7,332
I 9010,0 4 870 - 2,25 4 711,125 = 11047,4 | 8,990
12 11047,4 + 9410 - 2,25 4 77 - 1,125 = 13251,3 | 10,783
13 13251,3 41100 - 2,25 + 87 - 1,125 = 15824,2 | 12,877
14 15824,2 41187 - 2,25 4 g6 - 1,125 = 18603,0 | 15,138
15 18603,0 +1381 - 2,25 4112 - 1,125 = 21836,3 | 17,769
16 21836,3 -+1493 - 2,25 4122 - 1,125 = 25332,8 | 20,615
17 25332,8 41731 - 2,05 4133 - 1,025 = 29017,7 | 23,614
Kimpler A | 29017,7 41864 - 1,22 4 85 . 0,52 = 31336,0 | 25,500

In vorstehender Tabelle ist jedes folgende Moment
mit Benutzung des vorhergehenden berechnet; da das un-
mittelbar berechnete Moment in Bezug auf den Kéampfer
mit dem Wert in der Tabelle iibereinstimmt, so ist damit

auch die Richtigkeit der Momente auf alle iibrigen Schnitte
nachgewiesen. Aus dem Moment in Bezug auf den Kampfer
wird mit Division durch f = 25,50 m der Horizontalschub
H. erhalten und wenn man mit diesem wieder in die ein-
zelnen Lamellenmomente dividiert, so ergeben sich die
Ordinaten y, der Stiitzlinie, bezogen auf die Horizontale
durch die Scheitelmitte ;
]{: S 31336,0 =
25,5
Als elastische Elemente werden die Bogenstiicke zwi-
schen den S#ulen angenommen und zwar mit P icksicht
auf die Ermittlung der Einflusslinien, die zwischen je zwei
Saulen gerade verlaufen. Man erhilt dann an den Eck-
punkten genaue Einflussordinaten.

1228,86 ¢

Elastische Gewichte und deren Schwerpunkt in 7.

I\'n.l s | 6 ‘ h 1/:1,’,2b/zaj w s | w - ys y:}’u—y;%wy:w-y
I|5,066,50/1,21| 0,9596 | 5,27| 0,075| ©,3953| + 5:359 | 28,242
Il |4,58(6,52|1,24| 71,0359 | 4,42| 0,653 | 2,8863 4 4,781 |{-21,132
1II |4,74]6,57|1,28| 1,1482 | 4,13| 1,831 7,5620| 4 3,603 + 14,880
IV 4,94(6,63|1,35| 1,3593 | 3,63 3,570 12,9591 + 1,865 |4 6,770
V |5,25(6.72|1,43| 1,6376 | 3,19| 5,928 | 18,9103| — 0,494 | — 1,575
VI |5,65|6,83|1,54| 2,0788 2,72| 8,990 | 24,4528/ — 3,556 |— 9,672
VII |6,30(6,97|1,68| 2,7541 2,29(12,877 | 29,4883 — 7,443 | - 17,044
VIII |7,06|7,15|1,85| 3,7727 1,87|17,769 | 33,2280 —12.335 | —23,066
IX |5,83|7,34/|2,04| 5,1928 1,12(22,995 | 25,7544 —17,561 |—19,668
lly i — 71,024
,10: — | =1 = — 28,64 — |155,6365 — Horiaag
Der Abstand des Schwerpunktes der elastischen

Gewichte unter der Mitte der Scheitelfuge wird

T
=250 — 5434m.

Durch diesen Schwerpunkt wird ein neues Koordinaten-
system gelegt und auf dieses werden die Ordinaten y der
elastischen Gewichte bezogen. Alsdann gelten fir die in

2P

Abb. 6. Leonardo Bistolfis Grabdenkmal fiir Segantini.
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[Bd. LII Nr. ro.

starrer Verbindung mit dem linken K#mpferquerschnitt zu
denkenden, statisch unbestimmten Auflegerreaktionen, und
fir den Fall einer Einzelbelastung P = 1 in a die Ausdriicke:

— —1 =3
oot wy (@ — %) —g Wy (@ — X) g'zw(a—x)
— a a = a
H Txewe M= 2w
Abb. 28.

Die Berechnung der Einflussordinaten wird zahlen-
missig durchgefihrt, da die graphische Losung nicht die
erforderliche Genauigkeit bietet. Zunichst werden in der
folgenden Tabelle die von der
Belastung unabhingigen Nen-

£2:25402,25 2,25 5525%

s, Die unterstrichene Zahl 1816,045 ist identisch mit

X way, die schon in der vorhergehenden Tabelle berechnet ist.

Einflussordinaten von V.

P=1 — 2
= .E' we (2 — X) v
Kémpfer rechls = o o
16" 42,767 - 1,635 = 69,924 | 0,003
14’ 69,924 + 42,767 - 4,5 + 64,141 - 2,25 = 406,693 | 0,019
724 406,693 + 106,908 - 4,5 + 68,242 - 2,25 = 1041,324 | 0,048
10° 1041,324 -+ 175,150 - 4,5 4 68,816 - 2,25 = 1984,335 | 0,92
8" | 1984,335 + 243,966 - 4,5 + 66,352 - 2,25 = 3231,474 | 0,150
6" | 3231,474 + 310,318 - 4,5 59,169 - 2,25 = 47671,035 | 0,220
4" | 4761,035 + 369,487 - 4.5 + 48,734 - 2,25 = 06533.379 | 0,303
2" | 6533,379 + 418,221 - 4,5 + 32,266 - 2,25 = 8487,973 | 0,393
Scheltel | 8487,973 - 450,487 - 5,05 13,307 * 2,525 = 10796,532 | 0,500

Die Ordinaten der Einflusslinie von /7 auf der linken

Hailfte ergeben sich durch Subtraktion derjenigen entspre-

+Y

|
ner der Ausdriicke berechnet. |‘
Die Zshler sind jeweils die ‘.
statischen Momente der elasti- —rz i
|

i

|

I‘

1
1%
R

schen Gewichte rechts von der
Last in Bezug auf die Wir-
kungsgerade der Last. Wenn
man daher die wandernde ‘
Einzellast P =T rechts ;
beginnend nacheinander die ,
Stellungen tber den Siulen 4
einnehmen lasst, so konnen K
die statischen Momente der &

elastischen Gewichte w,, w,

und w, #hnlich wie die Lamellenmomente, jedesmal unter
Benutzung des vorhergehenden berechnet werden.

von

Berechnung der Nenner.

_ y.wy= Wy = XwWx= p L i
No.| = y wy#w.y=w-y2 ZR R e 2 £y | &
1| 5,27|4 5,359/+28,242| 151,34| 2,52 13,307 33,60+ 71,31/0,64
| 4,42|+ 4,781+421,132| 101,03| 7,30 32,266] 235,54+ 154,26/0,57
I0I| 4,13+ 3,603+-14,880| 53,6111,80 48,734 575,06+ 175,580,56
V| 3,63+ 1,865+ 6,770| 12,63/16,30 59,169 964,45+ 110,350,55
V| 3,19|— 0,494 — 1,575| 0,7820,80 66,352 1380,12— 32,76/0,55
VI| 2,72|— 3,556— 9,672| 34,3925,30 68,816| 1741,04 — 244,70/0,54
VIL| 2,29|— 7,443|—17,044| 126,86/29,80| 68,242| 2033,61— 507,91/0,54
VII| 1,87|—12,335—23,066| 284,52/34,30| 64,141 2200,03— 791,16/0,53
IX| 1,12|—17,561—19,668 345,39‘38,18} 42,767| 1633,07— 751,020,39
Uy \
28,64 — — |1110,55) — 463,794L10796,52—1816,054,87
0
Nenner: 'w - y2 - —jv— =2 (1110,55 + 4,87) = 2230,84
» Yw. x? =2.10796,52 = 21593,04
» Jw =2.28,64=57,28
Einflussordinaten von /.
P= —Iy
in i wy (@ — x) H
Kamprer rechts = o o
16" —19,668.1,635 = — 32,157 | 0,014
14" | — 32,157—19,668-4,50 —23,066-2,25 = — 172,501 |0,077
12’ — 172,561—42,734 4,50 — 17,044 - 2,25 =— 403,213 0,181
10" | — 403,213—59,778-4,50— 9,672-2,25 = — 693,976 | 0,311
8" | — 693,976 —69,450-4,50 — I,§75:2,25 = — I010,047 | 0,453
6’ |—1010,047—71,025-4,50+4 6,770-2,25 = — 314,427 |0,590
4" | —1314,427 —64,255- 4,50+ 14,880-2,25 = — 1570,004 | 0,704
2" | —1570,094—49,375 - 4,50+ 21,132 2,25 = — 1744,734 | 0,783
Scheltel | — 1744,734 — 28,243 - 5,05 - 28,242 - 2,525 = — 1816,045 | 0,815

|
i
I 1 ]
T O L
1| I | ™
i ]
| i

e s

|

f

o s e ly =53¢
7 4 ¥

S H

Abb. 27.
(Siehe Tabelle der Momente der
Lamellengewichte S. 123.)

chender Punkte auf der linken Seite von 1,000. Die un-
I3

terstrichene Zahl 10796,532 ist identisch mit ' @ - 2 und

tibereinstimmend mit der in der frithern Tabelle ermittelten
Zahl.

Einflussordinaten von M.

P=1 —
in .3.' w (@ — x) M
Kampler rechts =: 0 o
16° 1,12 - 1,635 = 1,831 | 0,032
14" 1,831 + 1,12 - 4,5 + 1,87 - 2,25 = 11,079 | 0,193
12’ 11,079 + 2,99 - 4,5 + 2,29 - 2,25 = 29,687 | 0,518
10’ 29,687 + 5,28 - 4,5 + 2,72 - 2,25 = 59,567 | T,040
8’ 59,567 4+ 8,00 - 4,5 + 3,19 : 2,25 = 102,745 | 1,794
6 102,745 + 11,19 - 4,5 — 3,63 - 2,25 = 161,268 | 2,815
4’ 161,268 4 14,82 - 4,5 | 4,13 - 2,25 = 237,251 | 4,142
2’ 237,251 + 18,95 - 4,5 + 4,42 - 2,25 = 332,472 | 5,804
Scheitel 332,472 + 23,37 - 5,05 + 5,27 - 2,525 = 463,798 | 8,097
I
Die unterstrichene Zahl ist identisch mit X' w,.
o
Die Einfluss-

e~

ordinaten M der
linken Halfte er-
halt man aus den-
jenigen der sym-
metrischen Punk-
te der rechten
Halfte durch Ver-
mehrung um x,
also:

Abb.

29.

/

Einflussordinaten M der linken Hilfte.

P=1in M l‘ P=1 in M
Kampfer links 39,82 I 8 20,344
16 36,582 l 6 16,865
14 32,243 4 13,692
12 28,068 [ 2 10,854
10 24,090 ‘ Scheitel 8,097
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Die bei stindiger Last zu den Kriften der mittlern o nn i B e n e
Stiitzlinie noch hinzutretende Ergénzungskraft /., die von | __ P
der Deformation durch die Normalkrafte herrihrt, wird Petin| Miw |—Voxul—Heyu| M |—H yo| —Vozo| Mo
by S
i — 1228,86 - 9,74 I [
H, = Tk = — 541 K.rechts| o o o | o ol TS o
Saw.? I v scos? @ 2230,84 | |
) yo= ==z I | 16" | +0,19 | — o,12| 4 0,28| 4 0,03 | + 0,28 — 0,12 | 40,19
Wob?l der Nenner gerade so gross wie derjenige fir /- 14° | 41,00 — 075| 4 1,56 + 0,19| 4 1’53;_ 0,76 | + 0,96
gewahlt wex:den konnte. 12" | 42,29 | — 1,90| + 3,67 |+ 0,52 |+ 3,60 — 1,03| + 2,19
) Fur einen Temperaturunterschied von v = + 200 C. 10" | +3792|— 3.64| + 6,32|+ 1,04| + 6,18 | — 3,60| + 3,52
wird mit ¢ = 0,000012 und £ == 2000000 f/m? 8" | 4505 |— 593| + 9,19 |+ 1,79| + 900 — 6,02| +4,77
B e e et 2000000 0,000012-20- 79,64 _ 17,2 1. 6 | + 610 | — 8,69 +11,97 |+ 2,82 | 411,73 | — 8,83 | 4 5,72
‘ *Z'uhy?-{—).'% 2230,84 = 4" | + 645 |—11,97 +14,28‘—f— 4,14 | 414,00 —12,16| 4 5,98
Die Berechnung der Einflussordinaten der Kernmo- 2" | 46,55 | —15,53 | 115,88 |+ 5,80, 4-15.57| —15,77 [ + 5,60
mente erfolgt nach der Formel Scheitel ¢ | + 4,87 | —19,76 +16'53i+ 8,10 | 416,20 | —20,06 | + 4,24
My — M, Mo H )y 2=V - %, 2| 42,74 | —23,99 | +15,88| 410,85 | +15,57 | —24,35| + 2,07
.. . ’ . : 0,42 | —27, ,28 | +13.6 14,00 | —27,96 | — 0,2
wobeli die fir eine wandernde Einzellast 2 — 1 eintretenden 2 | t 1 t _ZZ) 2535 i—i: 3 ‘i,g 39 ilio — 129 _ 2’5;
Werte der Reihe nach einzusetzen sind. ‘ o B ) 27 Lt ’
8 | —406|—33,59|+ 9,19|+20,34 | + 9,00| —34,T0| — 4,76
Einflussordinaten der Kernmomente im Scheitel. 10 It 5,47 | —35,88 | + 6,32 | 424,09 | 4+ 6,18 | —36,43| — 6,16
x, — %, — 0, ¥,— 5,63 m und y, = 5,23, 12 ]—5,83 —37,62 | + 3,67| 428,07 | 4 3,60|—38,19| — 6,52
also, da fiir Einzellasten P = 1 auf der rechten Halfte 14 | —4,97 | —38,77 | + 1,56|+32,24| 4 1,53|—39.36 | —5,59
M, — o ist: 16 | — 2,54 | —39,40 | + 0,28 | 436,58 | + 0,28 | —40,00| — 3,14
M, = M — Hy,. K. links ‘ + 0,30 | —39,52 o 439,82 o —40,12 | — 0,30

Die Gmiindertobel-Briicke bei Teufen im Kanton Appenzell.

*
S
3
=
"§ i Léngen 1:400;  Momente 16m = 4m
| | 4
S ] i i i | X
= % 10-><—4,50 i< 4,50 >-< 4,50 i 4,50 < 4,50 4(1//4,,‘/ y s ¢ - o = . ” - . - 7B
: i ] ] i i 1 3
4 % % 7 0 3 5 ] I 1 ] | j i I 083
5 Mk t ; -Mk 2,0 Mt o 950> 4,50—=<—4,50. 410>
Kémpofer: *Mko=son1 mt; -Mkg=-s0z0m H .

’mr +Mky =sse,4 » ; ~Mky=-3441 7

P Mbo=106,7mt, -Mkp= - 1675 mt
hnift14: * 2200 g
Sel +Mhky=141,0 » ; ~Mhky=-1200»
| Al
1A s 2 / ] . . . . . . " o A
] \W ® LJ 4 W i
, i
1A - A i
| 0’ 2’ 74’ 76 1
|
Sehnitt 10: +Mko = 1075 mt; - Mhko =~177,3mt
+Mhky=1zz2,0 v ; -Mhky==131,5 »
Mkao

LA 16 14 % 4
| 3

. = oS = ¢
Schnitt 4: +Mko = 133,0mt; - Mhkgo = —137,8m

+Miy=15452 ; ~Mhky=-114,2»

, ) A
1A - — e — 2 4 2 4 _——— — = T= - - ]
| 1 14 12 0 8 6 i ™ i : &' 8 10 72 14 16 1

| |
. = - —2asmt H 0
Scheitdl: + Mko=100,5mt; -Mko 4,6m 1 MV
+Mky=1230 » ; -Mky=-561 " 4 M“u

Abb. 30. Statische Berechnung des grossen Bogens. — Einflusslinien der Kernmomente.
- An den Kiampfern erhalten die Einflusslinien der
P—="1i W, — H-yk M — H -y 3 e L A .
L T e L ¥ Kernmomente mit Riicksicht auf die indirekte Lastiibertra-
Kimpler rechts o o o s o gung }gl'l'e ;éush Abblldu‘ng‘ 30 ersichtliche Form.
16" — 0,04 — 0,07 e {2 i ] ur Schnitt 14 1st:
14’ —o.21 | —o4o | 4019 | —o043 | —o.24 TR i K %o = 32,27 M
12’ — 0,42 — 0,94 + 0,52 — 1,02 — 0,50 Ju == +=19,80: %y = 31,83 m.
10" — 0,58 — 1,62 + 1,04 — 1,75 — 0,71 Einflussordinaten der Kernmomente im Schnitt 14 (Fortsetz. S. 126).
8 —057 | —236 | +1,79 | —255 | —o76 e
6 2 oae 508 P e A - =1in| Mk | Mo | =V xu |—Hyu| M |—H-yo|—V-x0| Mo | Mpo
: e v
2. __:__ ?’;’Z - s 07 __:: 4’;$ 3’9: 1018 Kampl, rechts o o o o o o o
Scheitel C | -+ 3,85 B 4’29 H g’w " 4'48 + ['4: 16" |4o0,07 — o,10| 0,14 | 0,03| 0,13 |— 0,10 —+o0,06
> e ’ =45 + 35 14" |40,34 — 0,61| 0,76 | 0,19| 0,73 |— 0,61 40,31
12" |4+0,78 — 0,53 1,79 | 0,52| 1,72 |— I,55 +0,69
Fir den linken Kampferquerschnitt ist M, ebenfalls 10" |+1,18 — 2,93| 3,07 | 1,04| 2,95 |— 2,97 +1,02
= o, ferner: 8" |+1,50 — 4,77| 448 | 1,79| 4,30 |— 4,84 +1,25
6 +'165 — 7,00 5!83 2182 516I — 7,10 +1133
Yo = — 19,87 m X, = 40,12 1 4" |[4+1,45 — 9,64 6,95 | 4,14| 6,69 |— 9,78 —+1,05
Yu = — 20,27 m X, = 39,52 7. 2" |41,03 —r12,51| 7,74 | 5,80| 7,44 |—712,68 +40,56
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[Bd. LIII Nr. 10.

126
Einflussordinaten der Kernmomente im Schnitt 14.
P=tio| Meu | Mo | —V-2u|—H-yu| M |—H-yo| —V-50 | Mo | Mro
|
Scheitel € | 40,23 —15,92| 8,05 | 8,10 7,74 | —16,13 —0,29
2 |—0,73 —19,32| 7,74 |10,85| 7,44 | —19,59 ‘|—1.30
4 |—1,55% —22,19| 6,95 13,69 | 6,69 —22,49‘ —2,11
6 [—2,13 —24,83| 5,83 (16,87 | 5,61 | —25,17 —2,69
8 |—224 —27,06| 4,48 |20,34 | 4,30 | —27,43 —2,79
Io |—1,74 —28,90| 3,07 24,09 | 2,95 | —29,30 —2,26
12 |—0,44 —30,30| 1,79 28,07 | 1,72 *30,72‘ . [—993
14 |+1,77 —31,23| 0,76 (32,24 | 0,73 | —31,66 | +1,31
16 |-40,27 |—4,72|—31,73| 0,14 (36,58 | 0,13 | —32,17 |—4,28|4-0,26
Kimpl. links © | —7,99|—31,83| o ‘39.82 o —32,27 [—7:55| ©

Fur Schnitt 1o ist:
Yo = — L,J0m
Y= — 2,10 M

X% = 23,19 M
Ki==lozgn M

Einflussordinaten der Kernmomente im Schnitt 10.

P=1in| M| My |—V-xu|—H-yu| M |—H-yo|—V-x0| Mo Mo
Kémpi, rechts o o ‘ o o |o o | o
16" |—o,01| — 0,07/ 0,03 | 0,03/ 0,02 |— 0,07 |—o,02
14" |—o0,00| — 0,44/ 0,16 | 0,19| 0,13 |— 0,44 [—o,12
12" |—o0,20 — 1,10, 0,38 0,521 0,31 |— I,II —o0,28
10" |—0,42 _ 2,11| 0,65 | 1,04/ 0,53 [— 2,13; |—0,55
8" |—o,70 — 344 0,95 | 1,79 0,77 |— 3.48 —0,92
6’ |—0,99 — 5,04/ 1,23 2,82' 1,00 |— 5,10‘ —1,28
4" |—133 — 6,94 1,47 | 414 LI9 |— 7,03 —1,70
g —-1‘56‘ |— 9,00 1,64 | 580 1,32 |— 9,11 —1,99
Scheltel ¢ |—1,66° —11,46} 1,70 | 8,10/ 1,38 |—11,60 —2,12
2 |—1,42| —13,91 1,64 |10,85 1,32 |—14,08 —1,91
4 |—o,81] |—15,97| 1,47 (13,69 1,79 |—16,16 —1,28
6 +o,231 —17,87‘ 1,23 (16,87, 1,00 —18,09‘ —o0,22
8 |+1,82 —19.47| 0,95 20,34 0,77 |[—19,71| +1,40
10 (43,94 —20,80/ 0,65 (24,09 0,53 — 21,06 |+3,56
12 |+2,00— 4,64‘l—21,8x 0,38 (28,07 0,31 |—22,08 — 4.36:-{—!,94
14 —{—0,79}— 9,14i—22,47 0,16 (32,24 0,13 |—22,75— 8,864-0,76
16 |+4o0,13—13,64—22,84/ 0,03 (36,58 0,02 |—23,12—13,36/40,12
Kémpl links © |—16,91\-—22,91 o 39,82 o —23,19—16,63 ©

Fiir Schnitt 4 ist:
Yo = -+ 4,50 m
Vu = —+ 4,06 m.
Die Kernpunkte werden hier der Einfachheit wegen
in einem vertikalen Schnitt angenommen.

X, = Xy = X = 9,55

Einflussordinaten der Kernmomente im Schnitt 4.

=1in | Mku My |—H-yu|—V-x| M |—H-3,| Mo Mo
Kmpl.rechts| o o o o o o

16" | —o0,06 —0,06 | —0,03 | 0,03 | —0,06 —o0,06

14" | —o0,30 —o0,31 |—o0,18 | 0,19 | —0,35 —0,34

12" | —0,67 —0,73 | —0,46 | 0,52 | —0,81 140,75

10’ —1,10 —1,26 | —0,88 | 1,04 | —1,40 | —1,24

8" | —1,47 —1,83 | —1,43| 1,79 | —-2,03 —1,67

6’ |—1,67 —2,39 |—2,10 | 2,82 | —2,65 —1,93

4" | —r1,60 —2,85|—2,89| 4,14 —3,16 —1,91

2" | =112 —3,17 |—3,75 | 5,80 | —3,52 —1,47

Scheltel ¢ | +-0,02 —3,30 | —4,78 | 8,10 | --3,66 —0,34

2 +1,88 —3,17 |—5,80 | 1085 | —3,52 +1,53

4 +4,18 —2,85 | —6,66 | 13,69 | —3,16 +3,87

6 42,53 |— 4,50|—2,39 | —7,45 | 16,87 | —2,65 |— 4,50 42,27

8 +1,39 (— 9,00 —1,83 | —8,12 | 20,34 | —2,03 |— 9,00 41,19

10 +0,66 |—13,50| —1,26 | —8,67 | 24,09 | —1,40 |—13,50| 40,52

12 40,25 |—18,00| —0,73 | —9,09 | 28,07 | —0,81 |—18,00| 40,18

14 ~+0,05 |—22,50| — 0,31 | —9,38 | 32,24 | —0,35 |—22,50| 40,01

16 0,00 |—27,00| —0,16 |[—9,52 | 36,58 | —0,06 |—27,00| 40,00
Kémpl, links o —30,27| o —9,55 | 39,82 o —30,27| ©

Auf Grund der ausgerechneten Ordinatenwerte wurden
die Einflusslinien der Kernmomente aufgezeichnet (Abb. 30).
Eine Vergleichsberechnung zeigte, dass bei den verschie-
denen Formen der Einflusslinien die durchgehende Belastung

durch Menschengedringe von 450 kg/m? grossere Kern-
momente ergibt, als der Lastwagen von 20 # in Verbindung
mit Menschengedrange vorn und hinten.

Die Belastung von 450 kg/m? ergibt bei 6,90 m Breite
zwischen den Gelindern p = 0,45 - 6,9 = 3,1 t/m.

Die Inhalte der Einflussflachen wurden aus der Zeich-
nung als Summe der Trapeze und Dreiecke ermittelt und
zwar erhielt man folgende Grenzwerte der

Kernmomente von Verkehrslasten :

Kampfer:

— M, = — 402,0 mt + M, = -+ s501,1 mt
— M/m = — 344,1 —+ Mlm = + 55614 ”
Schnitt 14:

— My, = — 167,5 mt + My, = -+ 106,7 mt
— My, = — 120,0 , + My, = -+ 1410 ,
Schnitt 10:

— My, = — 177,3 mt —+ My, = + 107,3 mt
— Mpy = — 131,5 , + My, = —+ 122,0
Schnitt 4:

— My, = — 137,8 mt ~+ My, = -+ 133,0 mt
- MA.,, = — 114,2 , + Mku = + 1545 »
Scheitel :

— My, = — 74,6 mt -+ M, = -+ 100,5 m!
= Mu =i == 5611 » + Mku = + 123,0 ,

Berechnung der Randspannungen.
Kampfer:
F = 743 - 213 = 158259 cm?;
W — % - 743 * 2132 — 5618000 cms,;
N = ]" 10492 - 12292 = 2305 / = 2305000 kg.
a) Vom Eigengewicht:

M He-yu 2305000 5400 - 2027 %
% =" T "w 138259 5618000 12,7 kglem

M He-yo 2305000 5400 - 1987 5
Ou="F ir w 1582359 + 5618000 16,5 kgjcm®.

b) Von Verkehrsbelastung:

= 2 55566—14;’;? = —+ 9,9 kglem?
o. = -+ ‘f;—:g’;ooi = — 7,2 kg|cm?
G, = — % = — 6,1 kg|cm?
Op = — 5—:(%?:% = — 8,9 kg/cm?.

¢) Von Temperaturanderung = = =4 200 C.:
17200 - 2027

= = 2

O =tk e aeen + 6,2 kg/em

- 17200 - 1987 -

Cu = i 5618000_ = i 6,0 kg/Cm 5
Schnitt 14:
F = 705 - 175 = 123 400 cm?;

1

W =
6
N, = 1851000 kg aus dem Krafteplan abgemessen.

a) Vom Eigengewicht:
Ny He - yu 1851000

705 + 1752 = 3618000 cm?;

5400 - 989

A -0 o - — 2
2y I w 123 400 3618 000 13,5 kg/cm
Ns He-yo 1851 000 5400 - 951
‘Gu = i =1 FA 123 400 3618000 = 10,4 EBeiimt.
b) Von Verkehrsbelastung:
| N 14100000 b .
% = + SgiBoce — T 319 k&fem
16 750000
G =1 T6i8ecn —+ 4,6 kgfcm?
o 12000000 o k 2
% = 7 3618000 3,3 kgfem
10670 000
et s el o S P 02
Ou 3 618600 2,9 kg/cm?.
¢) Von Temperaturanderung:
3 17200-989 , e
Gu—i G o + 4,8 kg/em
17200 - 951

G "= A = 1+ 4,6 kg/cm?®.

3618000
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Schnitt 10: Grenzwerte der Randspannungen.
= 6177 Caclins (e e Schoitt Eigenlast Verkehr Temperatur Grenzwerte
W= i 677 - 1482 = 2471000 cm3; kgfem?® | kglem® | kglem® | kglem? | kglem? | kglem? | kglem®
N, = 1506000 kg aus dem Krifteplan abgemessen. . oo| £ 176 | L 70| —36 | 458 | —5.8 |+ 33| +82
a) Vom Eigengewicht: = { ou| +13,9 | +48| —64|+62|—62|+249| +1,3
_ Ns . He yu 1 506 000 _. 5400 - 210 14,5 /eg/cm2 ou| 416,071 P01 | 65| E 4B [ Ligie |4 20i0] 6,2
S W 100200 2471000 4 i &
ou| 4 14,2 | + 8,1 7,8 | + 4,6 4,6 |+ 26,9| + 1,8
Ns He 3o o 1 506 000 5400 - 170 b 72 8 8
=%+ —% BT T 2 e o oo | s | F 40| —53 |+ 14| —na [+ 208+,
) b Vow| 4154 |+ 72| —43|+12| —12|+238 +99
i Verkehrlszbfizzitng' G| +13,5|+39|—33|+48 | —48|+222) +54
9 T ¢
9o =t SR - 4,9 kg/cm? *Vow| +164 | +4.6 | —29|+46|—46|+256 +89
17 730000 M REmBfared 22 || T X257 +99| —61|+62|—62|+288| {04
B aeo | oy 1 2ie e PIT \ Gu| +16,5 |+ 7,2 | — 8,9 | +60|--60 |+207|F 1,6
PR 351 50,000 W St 2
% = 2471000 >3 kgjom Es tritt also nirgends Zug im Gewdlbe auf und die
10 730000 a . -
Ou=— S oo = — 43 kg/cme. Druc.kspannung?n _blelben noch unter der sonst fiir Beton
41 gewdlbe als zulassig angenommenen Grenze.
¢) Von Temperaturdnderung:
17200 - 210 . :
6, — + e e + 1,4 kg/cm? Berechnung der Einsenkung.
17200 - 170 olem? Zum Schluss soll noch die Berechnung der Einsenkung
O — L T too0 s igjomt, infolge stindiger Belastung vorgefiihrt werden.
Schnitt 4:
F = 654 - 125 = 81 750 cm?;
W= ~;— - 654 - 1252 = 1703000 cm3;
N, = 1270000 kg aus dem Krafteplan abgemessen.
a) Vom Eigengewicht:
& He - yu 1270000 5400 - 406
= Ts g }‘ = " 81730 1703000 16,9 kg/cm?
N H;-yg __ 1270000 5400 - 450 .
=T T Ty 81750 1703000 14,2.hgjom?. Abb. 31.
b) Von Verkehrsbelastung: ‘ B ! .
15450000 Denkt man sich das Bogenelement bei x y (Abb. 31)
tnpskoel 2 1 kg/cm? . . . .
= 1703000 o1= 9L 48, allein elastisch, den ubrigen Bogen starr, so wird der
. 13780000 8,1 kglem? Scheitel C infolge der Deformation dieses Elements eine
1703000 1L Vertikalbewegung erleiden. Dabei darf der Bogen links ein-
e T £ R kg /cm? gespannt und rechts frei ausladend gedacht werden, denn
1703 000 die gesammte Verschiebung des rechten Kampferquerschnitts
13300000 . d Null.
o & o= e A 7,8 kg/cm?2. wird ja Nu ]
¢) Von Temperaturanderung: Infolge des Blegungsmoments M erleiden die belden
b 17200 - 406 & benachbarten Querschmtte eine Drehung gegen einander um
= T = o kglcm? :
% = LT 163000 T 4,0 481 den Winkel dy = J +'ds und der Punkt C hebt swh um
. 17200 - 450 . 1,2
g, = & 1703000 T 4,6 /eg/(fﬂi y dy - x= —I‘E[; «ds . x.
Scheitel: Infolge der Normalkraft N, ergibt sich eine Zusammen-
F = 650 - 120 = 78000 cm?; drickung des Bogenelements um Ads = E—x - ds und da-
1
W = — . 650 - 1202 = 1560000 cm3; Sl : :
6 8 2 ’ mit eine Senkung von C um Ads - sin ¢ = jEVF . sin @.

N; = H; = 1229000 kg.
a) Vom Eigengewicht:

o) = Sy Hege _ it 30085 _ i1 o
e o T
b) Von Verkehrsbelastung:
S N
oo = o T 43 b
o= S 5 gl
Oy = — % — 6,4 kg|cm?.

¢) Von Temperaturinderung:

- 17200 - 523 S
G= i e — + 5,8 kglom
o 17200 - 563 . 3
o, = + Prers e + 6,2 kg/cm?.
Mit diesen Beanspruchungen, die unter Vernachlissi-

gung der Bogenarmierung berechnet sind, ergeben sich die
nachstehend zusammengestellten

Es ist also die Scheitelsenkung, wenn von der sehr kleinen
Querkraft abgesehen wird
2 ' U

M.
6:—5 *x. a’s—l—\EF-smq) ds.

EJ

Auf diesen Ausdruck kommt man auch, wenn man
das Gesetz der virtuellen Verschiebungen anwendet, auf den
tatsichlichen Verschiebungszustand mit M, und N, und auf
den Belastungszustand mit einer Einzellast 2 = 1 im Scheitel,

.wobei der Bogen als einerseits eingespannter, anderseits

frei ausladender Balken betrachtet werden darf.

Fur standige Last ist bei der hier vorhegenden Stiitz-

linienform M, = H, - y und
Hs ‘
Ny =N, — H, - cos ¢ = g — H, - cos ¢, somit
R/E]
E-6=— H,S"/ ds -}
‘ i 1[2“ |2
sin ¢ ds . ds
‘ +Hsl\c08(p A — H, \sm(p-cosq)-T
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[Bd. LIII Nr. 10

Das erste Integral ist bereits berechnet, fir die beiden
andern erhilt man folgendes:

Nr. y i sin ¢ cos ¢ s S sin ¢ - cos - L
F cosgp K F
1 0,64 0,060 0,998 0,038 0,038
II 0,57 0,180 0,984 0,104 0,101
jiee 0,56 0,305 0,952 0,179 0,163
v 0,55 0,410 0,911 0,247 0,205
v 0,55 0,511 0,860 0,327 0,242
VI 0,54 0,608 0,794 0,413 0,260
VII 0,54 0,693 0,721 0,519 0,270
VIII 0,53 0,770 0,638 0,640 0,260
X 0.39 0,832 0,555 0,585 0,180
l|2
> + = = 3,052 1,719
o
l[a
. ds
ferner ist S xy . = — 1816,05
o
H, = 5,44, - H;=11228,86 ¢

somit £ 0 = -+ 5,4 - 1816 -+ 1229 : 3,052 — 5,4 + 1,719

E Jd = 13548 t|m.

Mit £ = 2600000 #/m? wiirde sich § = o,0052 m,
also eine genaue Uebereinstimmung der Rechnung mit der
gemessenen Einsenkung ergeben. Der etwas hohe Wert
von E = 260000 kg/cm? ist aber bei der fir den Gewdlbe-
beton erzielten hohen Festigkeit sehr wahrscheinlich.

Dieses befriedigende Ergebnis von Berechnung und
Beobachtung darf als ein Beweis dafiir angesehen werden,
dass solche Betongewolbe nach der genauen Elastizitats-
theorie zu rechnen sind.

Vom Loétschbergtunnel.

Am 18, Februar d. J. erfolgte im bernischen Grossen Rat eine
Interpellation, die sich auf verschiedene Punkte der Einbruchkatastrophe
vom 24. Juli 1908 bezog und die vom bernischen Baudirektor, Reg.-Rat
Konitzer, zugleich Delegierter des Verwaltungsrates der Berner Alpenbahn-
Gesellschaft, in lingerer Rede beantwortet wurde. Diese in der Tagespresse,
vorab im «Bund> vom 18./19., 19./20. und 21. Februar, auszugsweise wieder-
gegebene amtliche Auskunft wirft verschiedene interessante Streiflichter auf
die mit dem Einbruch in Zusammenhang stehenden Vorkommnisse und er-
moglicht uns in Ergénzung unserer bisherigen Berichterstattung?) noch
durch folgendes zu erginzen, das fiir unsere Leser von Interesse sein diirfte.

In Bezug auf das Zxperten-Gutachten betonte Herr Konitzer, dass
es <von der Gesellschaft bestellt und vorliufig auch bezahlt> worden sei.
Die Expertenkommission hatte iiber alle Ursachen der Katastrophe einen
eingehenden Bericht abzugeben, im iibrigen die Arbeitsweise zu priifen, fiir
das weitere Vorgehen Vorschlige zu machen und die Vorschlige der Unter.
nehmung zu begutachten. Ferner sollte die Arbeit der Experten <auch
das nétige Material liefern», das vor dem vertraglich vorgesehenen Schieds-
gericht die Rechte und Forderungen der Gesellschaft zu bekriftigen geeignet
ist. «Nach Kenntnisnahme aller Aktenstiicke kann aber schon jetzt mit
Sicherheit gesagt werden, dass die verschiedenen Zeugenaussagen so wider-
sprechend sind, dass es schwer halten wird, etwas Positives daraus heraus-
zukonstruieren, um jemanden direkt zur Verantwortung heranziehen zu
konnen.» Ueber das Gutachten sagte Herr Konitzer weiter, es sei ein
wichtiges Aktenstiick fir den Prozess zwischen Gesellschaft und Unter-
nehmung, und er <habe noch nie gehért, dass Gutachten, welche zu einem
gerichtlichen Eatscheide von einer Partei beniitzt werden sollen, vor der
Fillung des Entscheides der breiten Oeffentlichkeit zum Ausschlachten und
Kritisieren in der Presse iibergeben worden sind. Ein solches Vorgehen
hitte den Wert des Gutachtens fiir die ganze Angelegenheit bedeutend ver-
miadert,» weshalb seine Verdffentlichung vorldufig nicht gestattet werde.
Diese amtlichen Mitteilungen bestitigen unsere auf Seite 296, Band LII,
ausgesprochenen Vermutungen hinsichtlich des Charakters des vielbe-
sprochenen Expertengutachtens. Immerhin mége noch erwihnt werden,
was Herr Kénitzer beziiglich der von den Experten in Vorschlag gebrachten
Bauverfahren, die eine Fortsetzung des geraden Tracé erméglichen
sollten, u. a. mitgeteilt hat: «<Es muss, um einen gesicherten Bau zu er-

o i) Bd., LII. S. 66, 81, 145, 156, 172, 200% 243, 268, 282, 296;
Bd. LIIL S. 30, 40, 105.

moglichen, mit kiinstlichen Bausystemen gearbeitet werden; die einzig an-
wendbaren sind das Zementier- und das Gefrierverfahren. Das Erstere
muss wegen zu vielem Wasserzufluss verworfen werden. Es bleibt nur noch
das Gefrierverfahren. Dieses Verfahren muss, wenn absolute Sicherheit
vorhanden sein soll, vom Gasternboden aus betrieben werden. Um in drei
bis vier Jahren 300 bis 400  fertig zu bringen, miissten 25 bis 30 Bohr-
tirme mit allen Einrichtungen erstellt werden, was im Gasterntal fast ein
Ding der Unmdglichkeit ist. Zum Betrieb dieser Anlagen braucht es 2000
bis 3000 PS; die Mehrkosten dieser Strecke, vorausgesetzt, dass nur mit
Wasser getrinkte Moréne sich einstellen sollte, wiirden 15 bis 20 Millionen
betragen.>

Auch das Gutachten Rollier, das im Gegensatz zum offiziellen geo-
logischen Gutachten Fellenberg-Kissling-Schardt sich dahin ausspricht, dass
das Alluvium des Gasternbodens viel tiefer hinabreiche als <hdchstens 60
bis 80 m>» (vergl. Bd. LII, S. 67), kam zur Sprache. Laut Mitteilung des
Herrn Kénitzer sagte dort Dr. Rollier beziigl. der Verhiltnisse unter dem
Gasternboden, das Grundmorénematerial sei nicht so, dass man nicht durch-
kommen konne, es sei fest und ohne Wasser. Der Oberingenieur aber
nahm die Gefahr eines Wassereinbruchs als bestehend an, weshalb das
Gutachten Rollier der Unternehmung nicht mitgeteilt worden sei, um sie
nicht zu vertrauensselig zu machen.

Miscellanea.

Rheinregulierung und Diepoldsauer Durchstich. Die national-
ritliche Kommission zur Vorberatung des vom Bundesrat mit Botschaft vom
20. Oktober 1908 fiir die Inangrifinahme der Arbeiten am «Diepoldsauer
Durchstich> gestellten Kreditbegehrens tritt am 11. Mérz in Bern zusammen.

Bekanntlich haben die eidgendssischen Rite die Behandlung des
Begehrens in der Budgetberatung auf die Mérzsession verschoben in Ge-
wirtigung eines weitern, die letzte Eingabe der Regierung von St. Gallen
beantwortenden Berichtes.l) Ueber diesen, die erwihnte Botschaft ergan-
zenden Bericht des Bundesrates ist bis zur Stunde nichts mitgeteilt worden,
was angesichts der ganz ausnahmsweisen Bedeutung der Angelegenheit
sehr befremdlich erscheint.

In Kreisen der schweizerischen Technikerschaft tritt eine sebr be-
greifliche Erregung zu Tage, da man durch den Verlauf, den die Angelegen-
heit bisher genommen hat, in hohem Masse beunruhigt ist. Wir verweisen
diesbeziiglich auf die im Baslerischen und im Ziircher Ingenieur- und
Architekten-Verein gefassten Resolutionen (Siehe unter «Vereinsnachrichten»
in dieser Nummer) und die mehrfach in der Tagespresse laut gewordenen
nur zu sehr begriindeten Besorgnisse.

Dampfkessel-Reparatur durch autogene Schweissung. Ueber die
Festigkeitseigenschaften durch autogene Schweissung verbundener Kessel-
teile hat J. Reischle Versuche angestellt, auf Grund deren er nach der
«Z. f. D. & M.> zu folgenden Schliissen gelangt: Die Sprodigkeit und Riss-
neigung von umgeschmolzenem Flusseisen ist bei einer Temperatur von
ungefihr 2000 C nicht grésser als die des urspriinglichen, gewalzten Materials.
Die autogene Schweissung von Flusseisen ldsst sich so gut durchfiihren,
dass die Schweisstellen den durch die Zusammenziehung nach dem Erkalten
auftretenden starken innern Spannungen dauernd Widerstand leisten; wahr-
scheinlich verlieren sich iibrigens diese Spannungen im Laufe des Betriebes.
Die Widerstandsfahigkeit der Schweissung wird dadurch erhoht, dass
den erwihnten Zusammenziehungsspannungen die bei der Erwirmung des
Kessels im Betriebe entstehenden Ausdehnungsspannungen teilweise oder
ganz das Gleichgewicht halten.

Ausstellung bemalter Wohnrdume. Der Malermeister-Verband
Miinchen hat beschlossen, im kommenden Friihjahr eine Ausstellung fiir
dekorative Raumausmalung zu veranstalten. Diese Ausstellung soll einen
Ueberblick iiber die Arbeitsgebiete, die Bedeutung des Malergewerbes als
Kunsthandwerk, die Stellung zur Raumkunst und die neuen Handwerks-
techniken geben. Eine Menge von Rédumen des chemaligen Justizmini-
steriums (Augustinerstock) sind dem Verband fiir diese Ausstellung un-
entgeltlich zur Verfigung gestellt worden. Durch die Ausmalung dieser
Riume kann die Ausstellung im Sinne angewandter Raumkunst durch-
gefiihrt werden. Gleichzeitig soll die Zentralstelle der Materialien-Pri-
fungs-Kommission des Verbandes eine Ausstellung ihrer erprobten Materialien
usw. veranstalten. Auch Vortrige mit Demonstrationen sind geplant,

Schiffahrt auf dem Oberrhein. Zur Forderung der Schiffabrt auf
dem Oberrhein (Strassburg-Basel) nimmt die Basler Regierung in Aussicht,
in erster Linie mit der «Rheinschiffahrts-Aktiengesellschaft vormals Fendel»

1) Siehe unsern ausfilhrlichen Artikel Band LII, Seite 278 und fi.
und die Notiz Band LIII, Seite 14.
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