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144 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG [Bd. 82 Nr. 11
Die Versuche zeigen, dass bei einer weit vor der Bruch-
Korrespondenz. beanspruchung liegenden Belastung die Gleitbewegung beginnt,

Nochmals zum Vernietungs-Problem.

Wir geben von folgenden weiteren Zuschriften Kenntnis:
L

Ich hitte keinen Anlass gehabt, auf die Zeilen des Herrn
Ingenieur Maillart in der ,S. B. Z.“ vom 11. August (Seite 80) zuriick-
zukommen, wenn ihr Verfasser nicht einen Gegensatz zwischen
Erfahrung und wissenschaftlicher Erkenntnis in den Vordergrund
seiner Betrachtungen gerfickt hitte. Ich mochte hierfiber kein
Missverstindnis aufkommen lassen, zumal ich in dieser Beziehung
mit Herrn Maillart grundsitzlich gleicher Ansicht bin. Wir wissen
aber beide, dass die Erfahrung auf dem Gebiete der Baustatik weg-
leitend ist fiir die theoretische Erfassung der meisten Probleme; in
dieser Beziehung wird ja besonders in der Schweiz das wissen-
schaftliche Versuchwesen auf allen Gebieten der Ingenieurtitigkeit
immer mehr entwickelt.

Die wissenschaftliche Versuchsforschung gehdrt doch wohl
auch zur besten Erkenntnis.

Im konkreten Fall Idsst sich jedoch nur dann von wissen-
schaftlicher theoretischer Erkenntnis des Nietproblems sprechen,
wenn mindestens seine bekannten Grundlagen erfasst werden, was,
wie ich in meiner ersten Erwiderung bemerkte, vor allem die /7it-
beriicksichtigung der Deformation der Niete selbst bedingt. Sobald
es gelingt, diese Untersuchung auf Grund der baustatischen oder
besser noch der mathematischen Elastizititslehre durchzufiihren,
werde ich nicht mehr — beziiglich des Nietproblems — die Erfah-
rung in den Vordergrund riicken. Die Ergebnisse der Versuche auf
diesem Gebiete') beweisen iibrigens deutlich, dass die bisher iibliche
Dimensionierung der Eisenstidbe vollauf begriindet ist. Rohn.

IL

Der Artikel von Herrn Ingenieur R. Maillart ,Zum Vernietungs-
problem® in Nr. 4 (vom 28. Juli ds. Js.) der ,S. B. Z." kann in der
vorliegenden Form nicht unwidersprochen bleiben, muss er doch
geradezu den Eindruck erwecken, als sei man in Ingenieurkreisen
bei der Behandlung des Nietproblems iiber eine elementare Ueber-
legung zum mindesten mit einer gewissen Leichtsinnigkeit hinweg-
gegangen, obwohl es ihm selbst ,kaum glaublich erscheint, dass sie
nicht schon von zustindigerer Seite klargelegt worden ist. Dabei
ist fiir mich, wie ich vorwegnehmen will, unzweifelhaft sicher, dass
Herr Maillart diesen Eindruck nicht beabsichtigt hat.

In der Tat ist seine logisch nicht anfechtbare Ueberlegung
schon linger bekannt, Ich verweise z. B. auf ,Schaper, Eiserne
Rriicken“ (5. Auflage, Seiten 33 bis 35) und auf friihere Auflagen.
Ausserdem behandeln verschiedene Sonderdrucke fiber Versuche
mit Nietverbindungen meist dieses Thema, Verteilung der anzu-
schliessenden Krifte auf die einzelne Niete und Deformation der
Stésse (z. B.: Berichte iiber Versuche des deutschen Eisenbau-
verbandes betr. Nietverbindungen, Verlag Springer, Berlin, oder:
Versuche mit Nietverbindungen, fiir den Verein deutscher Eisenbau-
fabriken ausgefiinrt zu Grosslichterfelde, Verlag Leonhard Simion,
Berlin). Die von Ing. Maillart nun nochmals aufgefundene Schwierig-
keit hat ihren Grund darin, dass die willkiirliche, durch die Versuche
widerlegte Annahme gemacht wird, dass die verbundenen Stibe
zwischen dem ersten und dem letzten Niet unverschieblich fest mit-
einander verbunden seien und daher gleiche Deformationen erleiden,
was gleiche Spannungen auf dieser Strecke voraussetzen wiirde.

Tatsichlich ist das Verhalten der Nietverbindungen bei Bean-
spruchungen jedoch keineswegs so einfach. Die Zusammenpressung
der vernieteten Teile durch die bei der Abkiihlung sich verkiirzen-
den Niete ist nicht so gross, dass unter normalen Beanspruchungen
ein Gleiten ausgeschlossen ist, vielmehr zeigten die Versuche, dass
die vernieteten Eisen gegenseitige Gleitbewegungen schon bei einer
durchschnittlichen Nietbeanspruchung von 250 bis 750 kg/cm? und
nur vereinzelt bis 1000 kg/cm?, ausfiihrten. Dabei war es gleich-
giiltig, ob die aneinanderliegenden Flichen gebeizt, gedlt oder mit
Menninge bestrichen waren und ob die Niete von Hand oder mit
Lufthammer geschlagen waren, Diese Zahlen stammen aus etwa
70 Versuchen; die Beanspruchung ist mit dem Gesamt-Schubquer-
schnitt der Niete errechnet.

1)y Es sei verwiesen z. B, auf die Spannungsbilder in der in dieser Nummer
der ,S. B. Z.* (Scilen 133 bis 136) crscheinenden Arbeit von Dr.-Ing. 7/ Wyss.

ausgehend natiirlich von den zunichst am meisten beanspruchten
Nieten, jedoch bevor diese gefihrdet sind. Vor dem Gleiten wird
die Kraftverteilung sich dem von Maillart angegebenen Verhiltnis
nihern, aber diese Belastungsgrenze ist eben zu niedrig, um die
am ungiinstigsten beanspruchten Niete zu {iberlasten. Es ist klar,
dass nach dem Beginn des Gleitens das Spannungsbild sich voll-
stindig verschiebt. Da die Niete Spiel in den Lochern haben und
selbst relativ grosse Biegungsdeformationen erfahren konnen, sind
Verzerrungen der aneinanderliegenden Flichen moglich, die jede
beliebige Kraftverteilung auf die Niete theoretisch beweisbar machen,
ganz abgesehen davon, dass einzelne Niete in den Lochern zur
Anlage kommen werden. Die wirklichen Spannungen durch Rech-
nung zu ermitteln, ist daher ausgeschlossen, und nur Versuche
fiber das Verhalten der Nietverbindungen unter Belastung sind ge-
eignet, Klarheit fiber die effektive Sicherheit der Konstruktion zu
verschaffen.

Ich muss es mir versagen, im Rahmen einer Entgegnung
niher auf diese Verhiltnisse einzugehen, doch mdchte ich, um
einen sachlichen Beitrag zu geben, eine Versuchsreihe anfiihren,
die beweist, dass auch bei gréssern Nietbildern die Erscheinungen
in der angegebenen Weise verlaufen. Die Zahlen entstammen dem
dritten Bericht fiber die von Professor Rudeloff in Grosslichterfelde
fiir den ,Verein deutscher Briickenbaufirmen® gemachten Versuche.
Die untersuchten Anschliisse wurden nach beistehender Abbildung
aus je 15 Nieten gebildet, und zwar waren diese einmal rechteckig
in drei Reihen zu je fiinf Stiick (I), einmal rhombenférmig in drei
schriagen Reihen (II) und einmal dreieckfdrmig (Il) angeordnet. Die
Resultate waren folgende, wobei die Nietbeanspruchungen durch
Division der Zugkraft durch den Gesamt-Nietquerschnitt der zwei-
schnittigen Niete errechnet wurde. Die Zahlen sind Mittel aus
je drei Yersuchen.

I Rechteckiger Anschluss:
Beginn der Gleitbewegung
beiNietbeanspruchung von = = 620 kg/cm?
Bruchlast T, 7 = 3000 kg/cm®

II Rhombenférmiger Anschluss:
Beginn der Gleitbewegung 7= 593 kg/cm?
Bruchlast . . 7 =2930 kg/cm®

IIl Dreieckformiger Anschluss:
Beginn der Gleitbewegung 7 = 523 kg/cm?

Bruchlast 7 — 2830 kg/cm®
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Es ist bemerkenswert, dass der dreieckiormige Anschluss,
der nach der Maillart'schen Ueberlegung der giinstigste von den
dreien sein sollte, nicht besser wirkt als der rechteckige und
rhombenformige. Der Bruch trat ein bei einer durchschnittlichen
Nietbeanspruchung von 2900 kg/cm® und zwar durch Abscheren der
Niete. Vierfache Sicherheit gegen Bruch wire also vorhanden
gewesen, wenn man mit einer zuldssigen Beanspruchung von etwa
725 kg/cm® gerechnet hitte. Fiir kleinere Nietbilder, zwei und drei
Nieten, ergaben sich die gleichen Werte.

Sogar bei einem Versuch mit einem Stab, dessen Stoss pro
Stehblech mit 24 doppelschnittigen Nieten ausgefiihrt war, die teil-
weise zu sechs hintereinander sassen, liess sich verfolgen, dass
geringes Gleiten an einzelnen Querschnittstellen schon bei einer
Durchschnitt-Scherspannung von weniger als 200 kg/cm?® einsetzte,
und sich bei 500 bis 600 kg/cm? wesentlich verstirkte. Bei der
Bruchlast des Stabes, wobei der Stoss noch vollkommen intakt
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blieb, betrug die rechnerische Nietbeanspruchung etwa 2200 kg/cm?,
Hervorzuheben ist, dass etwa 20°/, des Querschnitts ungestossen
durchgefiihrt waren, dass aber trotzdem das Gleiten der Laschen
so frith einsetzte. Nach Maillart miissten die Zussersten Niete
bei der letzten Belastung mit mindestens 3 -2200 = 6600 kg/cm?
beansprucht worden sein, ohne zu versagen.

Aus diesen und vielen anderen Versuchen geht hervor, dass
man die bisher angewandte, geringgeschitzte ,Faustformel® wohl mit
gleichem Recht benutzen kann wie irgend eine andere theoretisch
abgeleitete. Im {ibrigen sind reine Flacheisenstdsse im Eisenbau
selten, viel hiufiger sind Profileisenanschliisse, und da diirfte die
Anwendung der Maillart’schen Vorschlige schon schwieriger werden;
man denke z. B. auch an die mannigfachen Knotenblechanschliisse
oder an Stegblechstdsse bei biegungsteifen Trigern. Es ist mir
unbekannt, weshalb das deutsche Patentamt die Idee als durchaus
,neu und patentwiirdig“ erachtet; vielleicht hatte es dabei nur
die spezielle Ausfilhrungsform nach den schematischen Skizzen
Maillarts im Auge.

Dass gewiegte Eisenkonstrukteure den Eisenbetonfachmann
Maillart nicht besser unterrichteten, hat seinen Grund vermutlich
einmal darin, dass das Interesse fiir diese wichtigen Verhiltnisse
allerdings merkwiirdig gering ist, dann aber auch darin, und mit
Recht, dass sich die Konstrukteure dabei beruhigen, dass die zu-
stindigen Stellen auf Grund der zahlreichen Untersuchungen
empfehlen, die Nietanschliisse mit einer gleichmissigen Kraftvertei-
lung zu berechnen. So sagt z.B. Schaper in seinem bekannten
Briickenbuch: ,,. ... Andererseits liegt jedoch die beruhigende Tat-
sache vor, dass sich die Nietverbindungen, die unter der Annahme
gleicher Kraftverteilung auf die Niete berechnet sind, durchaus gut
bewihrt haben. Auch kann man aus Versuchen, die der deutsche
Eisenbauverband mit Nietverbindungen angestellt hat, schliessen,
dass die Nietverbindungen bei der Bruchbelastung als einheit-
liches Ganzes wirken, in dem annihernd gleiche Beanspruchungen
herrschen.”

Ich fasse als Resultat meiner Ausffinrungen zusammen:

1. Die Ueberlegung von Ingenieur Maillart ist richtig, doch
nur in sehr engen Grenzen real zutreffend. Sie ist nicht neu und
daher nur eine subjektive Mehrung der Erkenntnis.

2. Der Maillart’sche Vorschlag fiber die konstruktive Durch-
bildung von Stdssen ist zu verwerfen, da die Ausfiihrung unprak-
tisch, teuer und nicht nachgewiesenermassen besser wiirde als die
bisherige. Ausserdem wiren derartige Stésse nicht anwendbar auf
die am hiufigsten vorkommenden Anschliisse,

3. Die Nietverbindungen konnen nach der iiblichen Formel
unter Annahme einer gleichmissigen Kraftverteilung berechnet
werden. Die’ Anzahl der hintereinanderliegende Niete ist mog-
lichst zu beschrinken, auch sind die Niete tunlichst in Kraftaxe
oder symmetrisch dazu anzuordnen.

Bern, den 6. August 1923. Dr.-Ing. A. Frieder.

1ML

Ferner sei mitgeteilt, dass mit Zuschrift vom 28. August
auch Herr Dr. Ing. G. Schaper selbst erklirt, ,dass sich die Ueber-
legungen des Herrn Maillart von Anfang bis zu Ende dem Sinne
nach* in seinem, von Prof. Rohn und Dr. Ing. Frieder angefiihrten
Buche finden.

Ing. Maillart, dem wir von all dem, auch von der Arbeit des
Herrn Dr.-Ing. Th. Wyss Kenntnis gegeben, antwortet wie folgt:

Aus vorstehenden Aeusserungen, sowie aus einer Zuschrift
von Herrn Ing. F. Ackermann (Kriens) geht hervor, dass diese Frage
in der Tat schon behaadelt worden ist, was ja wohl zu erwarten
war. Herr Dr.-Ing. G. Schaper ist durchaus im Recht, zu behaupten,
dass er die Frage im gleichen Sinne behandelt hat, wobei er bis
zum Schlusse kommt, dass durch Anordnung verdnderlicher Stab-
querschnitte der ungleichen Beanspruchung der Niete abgeholfen
werden kdnnte. Das klare Gesetz jedoch, das sich durch Eintreten
auf diesen Gedanken ergibt, spricht er nicht aus. Gerade die Tat-
sache, dass Schaper keine Konsequenzen aus seinen Betrachtungen
zieht, ausser etwa der, diese seien eigentlich fiberfliissig, mag dazu
gefiihrt haben, an diesem Kapitel seines Buches nicht zu verweilen.

Tatsache bleibt, dass das deutsche Patentamt ganz allgemein
die durch die Regel ausgesprochene Disposition — also nicht etwa
nur, wie Dr.-Ing. Frieder annimmt, die Konstruktionsschemata —
durch Patent geschiitzt hat. Bei der Patentanmeldung erwartete

ich bestimmt, dass mir dhnliche Gedanken entgegengehalten wiirden;
von solchen Kenntnis zu erhalten, war {iberhaupt der Hauptgrund
meiner Patentanmeldung. Wenn dies nun nicht zutraf, so muss
ich annehmen, dass entweder die dortigen Spezialisten das Schaper-
sche Werk und die anderen Quelien auch nicht kennen, oder aber
fanden, dass mein Gedanke {iber bekannte ErGrterungen geniigend
hinausgeht und auch geniigend praktischen Wert besitzt, um patent-
fihig zu sein.

Dass infolge elastischer Nachgiebigkeit der Niete ein gewisser
Ausgleich in den Nietbeanspruchungen bei jeder Nietverbindung
stattfindet, trifft zweifellos zu. Herr Ackermann hat fiir die elastische
Verschiebung eines Nietes aus Versuchen den Wert

4 n (in cm) = 0,0157 (in t/cm?)

abgeleitet und bei seinen Berechnungen beniitzt. Wenn nun einer-
seits bei Betrachtung eines beliebigen Stosses die Berechnung der
Kraftverteilung gestiitzt auf eine solche Annahme nicht mehr ganz
einfach ist, so erhellt anderseits ohne weiteres, dass bei meinen
Stossanordnungen diese elastische Verschiebung keine Stérung der
gleichméssigen Wirkungsweise der Nieten ergibt. Meine Regel
behilt also auch unter dieser Voraussetzung volle Giiltigkeit, sodass
die von Herrn Prof. Rohn gestellte Bedingung inbezug auf sie
erfillt ist.

Die von Dr.-Ing. Frieder angezogenen Bruchversuche sind zur
Beurteilung der Frage belanglos. Dass bei solchen nach sukzes-
siver Erreichung der Streckgrenze alle Niete zu gleichmissiger
Wirkung gelangen und voll ausgenutzt werden, ist klar. Seine Be-
hauptung, es ergiben sich auf Grund meiner Anschauungen bei
den von ihm gezeichneten Verbindungen Bruchspannungen von
6600 kg/cm? ist also irrig. Denn die Frage stellt sich so: sind bes
gebrauchsmiéssiger Belastung einzelne Niete derart beansprucht,
dass mit der Zeit Ermiidungserscheinungen auftreten kdénnen2 In
erster Linie sind hierzu Versuche mit Spannungsmessungen notig,
wie solche in der Arbeit von Dr.-Ing. Th. Wyss in dieser Nummer
(Seite 133) zur Darstellung kommen. Betrachtet man nun die Wir-
kungsweise der Niete am Pfostenanschluss in Abb.7 (Seite 135
dieser Nummer) so zeigen sich bei den beiden ersten 64 und 126°/,
Ueberschreitung gegeniiber der iiblichen Berechnungsmethode. Bei
der Diagonale rechts ergibt sich 60°/, Ueberschreitung am innersten
Niet, wihrend die &dussersten sich normal verhalten. Bemerkens-
wert ist nun, dass gerade die Aussenseite des letztgenannten Stosses
meiner Regel folgt, d. h. der Knotenbiechquerschnitt sich dort ver-
jingt, wihrend beim Pfostenanschluss sowohl als am Strebenende
der nicht verminderte Querschnitt des Knotenbleches, bezw. des
[ Eisens meiner Regel zuwiderlduft.

Ob diese Ueberschreitungen ganz belanglos sind, bleibe °
dahingestellt, da jedenfalls nicht alle Konstrukteure — ich verweise
wiederum auf Résal — so ganz beruhigt sind und auch die Eisen-
baupraxis von Vorkommnissen, die noch ritselhaft erscheinen, nicht
frei ist. Wenn einmal das die Fachleute stark beschiftigende
Ermiidungsproblem ebenfalls noch besser abgeklirt sein wird, dann
erst wird man erkennen, welchen Grad der Ueberschreitung man
ruhig hinnehmen darf.

Genf, den 8. September 1923. R. Maillart, Ing.

Nach diesem abklirenden Meinungsaustausch glauben wir
weitere Aeusserungen, die nichts wesentlich Neues dazu beitragen,
beiseite legen und hiermit diesen Gegenstand fiir einstweilen wieder
verlassen zu diirfen. Die Redaktion.

Konkurrenzen.

Wettbewerb fiir den Neubau des Burgerspitals Bern.
Infolge einer fatalen Verkettung verschiedener Umstdnde ist in
letzter Nummer auf Seite 129 anstatt der Beurteilung des Entwurfs
Nr. 13 jene zu Entwurf Nr. 6 nochmals erschienen; das Versehen
wurde erst entdeckt, als es schon zu spit war, es noch zu korri-
gieren. Wir holen dieses hier nach, mit der Bitte um Entschuldigung.
Die Beurteilung des Entwurfes auf Seite 128 lautet wie folgt:

Nr. 13 , Alte Form" (66765 m®). Der Verfasser entwirft eine
schdne Kernanlage auf einer Mittelaxe zwischen Muri- und Brunn-
adernstrasse, mit guter Verbindung zu den letztern. Damit erhdlt
er wohl sonnenreiche Zimmer, jedoch sind die zahlreichen Terrassen
und die Gartenanlage dem Nordostwind preisgegeben, und die Aus-
sicht auf das Gebirge wird durch die spitere Bebauung beeintrich-,
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