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April 1893.

_SCHW

INHALT: Les épreaves de charge jw'a rapture de l'ancien
pont sur I'Emme & Wolhusen, I (Fin.) — Berner Oberland-Balinen mit
besonderer Beriicksichtigang  der schweiz. Zalnradbahnen mit Reibungs-
strecken. VIIIL (Schluss.) — Litteratur: Die officielle illustrierte Ausstellun

zeitung der Schweiz, Landesausstellung 1896, = Miscellanea: Probefabrten
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von Accumulatorenwagen auf der Wiener Tramway-Versuchsstrecke. Architekt
L. Viollier von Genf. Der diesjiihrige internationale Eisenbahnkongress.
Kgl. technische Hochschule zu Dresden. — Nekrologie: § Georg von
Dollmann, — Vereinsnachrichten: Ziircher Ingenieur- und Architekien-

Verein,  Stellenvermittelung.

Les épreuves de charge jusqu'a rupture
de lancien pont sur 'Emme a Wolhusen.

Var /7. Schiile, Tngénicur du controle fédéral des ponts a Berne,

III.

Description du ponl rompu. Afin de donner au lecteur
une représentation aussi compléte que possible du pont
rompu nous avons reproduit aux fig. 70, 71, 74 a4 76 quelques
photographies: le nivellement des naeuds inférieurs apres rup-
ture est indiqué aux tableaux de la page 116; les déplace-
ments latéraux sont reportés sur la fig. 67, les déformations
des barres sur les fig. 32 et 6o. Enfin les fig. 72 ¢t 73 in-
diquent I'élévation extéricure des poutres aprés la chute, les
cotes de nivellement de tous les neceuds et les points ou le
métal a visiblement souffert. Ces donndes nous permettront
de ne pas nous ¢tendre sur la description des divers nweuds.

dans le panneau 17—1¢. La partie de la poutre du coté
de Lucerne entre les nauds 135 et o subit instantané¢ment
une réduction trés forte du travail de ses membrures; elle
trouve pour un moment un appui au point 13 et les efforts
dans les barres extrémes 153—14. 14—13, 13—12 aug-
mentent jusqu’a la limite de résistance au flambage. Toute
la partie pivote en mcéme temps autour de son appui lixe,
le point o. jusqu'a ce qu'elle rencontre le sol. La mem-
brure supdricure 17—135 qui avant la rupture supportait
un effort de compression de 13¢.¢ /, travaille ensuite comme
une barre tendue. La mcéme série de phénomenes se répete
a la poutre A, Quant aux barres du milicu, qui ont flambé
en dehors du plan des poutres, il faut chercher la cause
de ce flambage surtout dans le choc des poutres sur le sol.
Il est a remarquer que ces barres formées de 4 cornicres
relices par des fers plats horizontaux ont présenté une
résistance trés faible contre le {lambage transversal aux
poutres principales. Les fers plats, fixés pavr un seul rivet

Comparaison des forces agissant dans les barres de treillis de la poutre B.

Fig. 68. tforces avant le flambage de la barre No. 15— 10.
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Le cadre 17-15-14-16 est supposé déformable par la suppression de la barre 15-16; la poutre B est alors formée de deux poutres dont les

appuis fictifs intermédiaires sont les neeads 16 et 15 Au nceud 16 la force extérieure est plus grande que la réaction; au necead 13 Pappui momen-

tané est fourni par la membrure supéricure.

Il résulte de lobservation des spectateurs ct surtout
de ceux qui se trouvaient sur le tablier au moment de la
chute que la poutre B s'est rompue la premicre. Clest la
septieme barre de treillis depuis le coté Berne qui a pro-
voqué leffondrement général.  Cette barre (13—16), dont
la fleche dans le plan de la poutre avait peu a peu aug-
menté, fut & un moment donné, sans cause apparente. telle
que choc ou augmentation subite et sensible de la surcharge,
incapable de transmettre la force qui la sollicitait a la com-
pression; elle se déroba soudain en se brisant au milieu,
A I'endroit des trous d'attache des moises de renfort enlevées
pour l'essai. — La barre 8—¢ de la poutre A eut aussi-
tot a4 supporter un supplément d'effort de compression qui
provoqua son flambage. Dés cet instant, les deux poutres
présentent une succession de phénoménes de rupture ana-
logues.

Examinons l'une des poutres: B par exemple. Apres
le flambage de la barre 15-—16, elle peut étre considérée
comme formée de deux poutres a treillis séparées par
un parallélogramme. La partie coté Berne se trouve sou-
mise au nceud 16 a l'action soudaine de la force agissant
dans la barre 15— 16, c'est-a-dire 67 /; cette partie est dans
la situation d’une poutre a treillis & extrémité (16) de la-
quelle agit une force extérieure supérieure & la réaction de
son propre poids, il s'en suit une rotation autour de l'autre
appui (22), la rupture de la membrure inférieure au point
16 et la flexion de la membrure supérieure au nceeud 17

4 chaque extrémité, n'ont servi qu'a maintenir I'écartement
des cornicres.

Pour illustrer ces phénomenes, les diagrammes fig. 68
et Gg reproduisent les efforts totaux provoqués par la sur-
charge dans les barres de treillis de Ja poutre B immddiate-
ment avant la rupture et les efforts provoqués par la méme
surcharge dans /'hypolbése d'un systéme form¢ de deux poutres
A treillis séparées par un parallélogramme, en supposant des
appuis fictifs aux points 16 et 13.

Les barres de {reillis qui ont flambé dans le plan des
poutres, soit les barres 13—16, 13—14, 11—12 de la poutre
B. 8—g, 10—11 de la poutre A forment en leur milieu un
coude trés-accentu¢ i 'endroit ou se trouvent les trous ayant
servi it I'attache des moises de renfort appliquées en 18gz2.
On peut se demander si ces trous de 16 s de diamétre
ont exerc¢ une influence sensible sur la rupture générale
en hdtant celle-ci. Il n’y a pas lieu d'étre surpris qu’une
fois la limite de la résistance au flambage atteinte, la rup-
ture se soit produite dans la partie la plus faible du milieu
de la barre; on peut estimer cependant que l'affaiblissement
par les trous de 16 yun n'a pas hdaté la rupture d'une ma-
niére appréciable. Les barres flambdes ont une section de
62.2 ¢m?; la diminution provenant de quatre trous de 16 mun
était de 4.9 cm? soit 7,9 °/o de la section. L'effort de com-
pression moyen ¢tait de 1,07/ par cm? sur la section brute,
soit. avant que le flambage se produisit, 1,17/ sur la section
affaiblie; c’est 12 un effort insuffisant pour produire un re-
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foulement local du métal qui aurait hdté la rupture. Du
reste, le relevé des fleches de la barre 15-—16 indique une
augmentation faible, mais trés-régulicre de la flexion de cette
barre jusquau moment du flambage. Mais m¢me en admet-
tant que le tablier eut rési un peu plus longtemps,
les trous n’ecussent pas existé, il importe de remarquer que
dans la pratique on ne craint point, pour l'attache d’un
support de fil ou de
gnaux, de percer dans les
parties essentielles d'une
barre des trous d'un dia-
meétre  dgal celui des
trous existant dans les
barres du pont de Wol-
husen en sorte qu'un
affaiblissement analogue
de  barres comprimdes
n’est pas tres-rare. Il n'y
avait qu'un moyen d’éviter
le flambage au milicu des
barres, c’était de conser-
ver pour les les
moises de renfort, mais la
conférence de septembre
1893 s'¢rait déclarée d'ac-
cord pour les enlever.

Il nous reste avant de
donner les conclusions
textuelles du rapport a
résumer les résultats des
essais de fer. Les fers

isté si

S1-

i

essais

Ancien pont sur ’Emme & Wolhusen.

Conclusions. Les essais de surcharge jusqua rupture
du tablier remplacé du pont de Wolhusen n'ont pas révélé
de vice cach¢ dans la construction.

L’attache excentrique des barres de treillis a provoqué
dans les extrémités des poutres des tensions considérables,
qui se sont traduites déja sous une surcharge de 3,83 / par
mectre courant, par des déformations permanentes des poutres.

A mesure que la sur-
charge a augmentd,
cfforts secondaires ont cru
dans une mesure beau-
coup moindre que ne le
suppose calcul, par
le fait que la limite
d’¢lasticit¢ du métal était
dépasscée. Lesncudssupdé-
rieurs extrémes du
de Lucerne, les plus ex-
pos¢s aux fortes tensions
dues a 'excentricité n'ont

les

le

coté

pas montré¢ de ddéforma-
tions inquiétantes, alors

que le calcul hypothétique
indiquait une rupture pro-
bable.

La rupture a ¢té pro-
duite par linsuffisance
de la barre n® 15—10
(poutre B) & résister au
flambage; cette rupture
soudaine n'a pas ¢té pré-

proviennent des laminoirs
d’Ars-sur-Moselle ; ils ont
¢té essayés en deux séries. La premicre comprend les
¢prouvettes découpées dans les parties du pont les plus
fatiguces:; la seconde, les déprouvettes découpées dans les
barres peu fatiguées par les essais de charge. Les résultats
ont ¢té consignés dans les procés-verbaux du 30 janvier et
du 135 février 18935 du laboratoire d’essais de matériaux de
construction de I'Ecole polytechnique fédérale de Zurich.
Dans la premiére série le commencement des grands allonge-
ments permanents s’est

Iig. 70. Doutre B.

Neeuds 0 & 120 cédée d'une déformation
sensible de la barre.

Les deux poutres présentent leurs plus graves avaries
dans les parties voisines des barres qui ont flambé les
premieres. .

L'effort qui a produit le flambage de la barre n
15—16 est de 67 /, il correspond & un travail de 1.07 /
par cm? de section brute; en appliquant la formule d’Luler

])

or

ET s
2 sz nous déduisens pour la valeur de l: 433 cm.

La longueur théorique

produit sous des efforts
de 2,2 [ & 2,6 ¢ par cm?.
la charge de rupture
dans le sens longitudi-
nal du laminage a ¢té
de 2,6 / 4 3.5 / dans
les ames des membru-
res, de 2,2 a 2,9/ dans
un gousset de renfort
du ncud 1 B, de 2.8
a 3,3 / dans les cor-
ni¢res des membrures.
de 2,8 a 3.5 / dans
les profils des barres de
treillis: le coefficient
de qualité trés variable
a atteint au maximum
0,35 pour une dprou-
vette d'ame des mem-
brures et 0,32 pour une
éprouvette de corniére

de la barre ¢tant de
600 cm, elle a résisté
comme une barre libre-
ment poscée aux extré-
mités etd’une longueur
de o,72 /. Ce résultat
confirme la méthode
usuelledecalcul d’aprés
laquelle les barres d’un
treillis simple rivées a
leurs extrémités
peuvent ¢tre considé-
rées comme des barres
reposant librement et
d’'une longueur <¢gale
aux *4 de la longueur
théorique.

Lasécurité effective
que présentait le pont
ne peutctresimplement
déterminée par le rap-

de membrure et au port de la surcharge
minimum pour des Fig. 71. Poutre A. Neuds 7 a II. de rupture a la sur-
éprouvettes des mémes ) charge maximum qu’'il
profils 0.03 et 0.06. — Dans la deuxi¢me série le commence- | a eu a supporter en service normal. Les trains fatiguant, a

ment des grands allongements permanents s'est produit pour
des efforts de 2,2 a 2,0 f; la charge de rupture a varié
de 2,6 a 3.6 /, le coefffcient de qualité de 0,05 a 0,40.

Bien que la rivure ait laissé a désirer surtout a cause
du manque de concordance des trous, il n’a pas été possible
de constater au démontage du tablier une fatigue quelconque
des rivets.

cause de la courbe, surtout la poutre d’amont. les barres
faussées n' 13—14 et n® 11—12 de cetie poutre ¢taient
pour les trains venant de Berne appelces a subir des efforts
plus rapprochés de leur limite de résistance au flambage
que les mémes barres de la poutre B, aussi peut-on estimer
que la sécurité effective devait étre de environ, par rap-
port aux surcharges maximum habituelles.

2.5
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L'expérience n'a pas donn¢ de résul-
tat précis sur la limite de résistance des
membrures et des ncuds extrémes et il
est 4 ddésirer que des essais “d’autres
vieux tabliers, ou le flambage du treillis
ne serait pas & redouter, viennent compléter
les résultats acquis par l'essai du pont de
Wolhusen.

Berner Oberland-Bahnen
mit besonderer Bertlicksichtigung
der schweiz. Zahnradbahnen mit

Reibungsstrecken.
Von E. Strub.

VIII. (Schluss.)

Die Lrgebnisse aus dem Personen-
transport beruhen keineswegs ausschliess-
lich auf den Betriebseinrichtungen, sie
hangen auch von dem Grade der Vollkom-
menheit ab, mit welchem die Betriebslei-
tung das Beforderungsbediirfnis nach seinen
verschiedenen Richtungen erfasst und ihm
inden Fahrplinen Rechnung zu tragen weiss.
Die IHauptschwierigkeit des Betriebes liegt
darin, dass der Massenverkehr sich auf
wenige Stunden des Tages, d. h. im all-
gemeinen auf die Zeit von 8—10 Uhr vor-
mittags und von 5—6'"> Uhr abends be-
schrinkt und dass alle Einrichtungen fiir die
Bewiltigung dieser Massen getroffen werden
miissen, ohne dass man die Bahn in den

Elévation extérieure des poutres apres la rupture.

tibrigen Tagesstunden auch nur anndhernd : i :
ausnutzen kann. Beispielsweise bef6érderte im ’s i ‘—;:
vergangenen Monat August der schwichste o 3 -
Zug 253 und derstirkste Zug 10376 Reisende. o 128 &
Sodann bedingt das kleine Babknnetz mit P =

<

seinem Zweig relativ viele Zilige und ge-
stattet keine giinstige Ausnutzung der Wagen
und Lokomotiven. sowie des Zugbeglei-
tungs- und Zugtérderungspersonals, verur-
sachtalso hohe Transportkosten. Die Teilung
der Ziige veranlasst auch lingern Aufent-
halt. Der IFahrplan muss noch mdoglichst
gute Verbindungen gestatten fir die zahl-
reichen, an die Bahn anschliessenden Ver-
kehrsanstalten: in Interlaken an die Bodeli-
bahn, Thunerseebahn, Schiffe von Brienz
‘und Thun, in Lauterbrunnen an Wengern-
alp- und Mirrenbahn und in Grindelwald
ebenfalls an -die Wengernalpbahn. Bei
andauernd schoner Witterung ist der Ver-
kehreinziemlichgleichméssiger, ungestérter.
Kliart sich aber das Wetter nach einigen
Regentagen rasch auf, so ist der Andrang
kaum zu bewiltigen. Im Augenblick sind
Haupt- und Folgezug iberfiillt und in ganz
Interlaken ist keines der sonst zahllosen
Fuhrwerke mehr erhiltlich. An der Stations-
kasse in Interlaken-Ost allein geht im
August nicht selten in einer Viertelstunde
mehr Geld ein, als wihrend eines ganzen
Wintermonates. In der Hochsaison muss
die Leistungsfihigkeit und Ausnutzung der
Betriebsmittel schon deshalb nach Kriften
gesteigert werden, weil die Betriebskosten
fast immer in weit geringerem Masse zu-
nehmen als die erzielten Leistungen. So-
dann zwingt die Konkurrenz soviel Ziige
wie nur moglich auszufiihren. Die Maximal-
zahl derselben betrdgt in der Hochsaison
12 nach Lauterbrunnen und 6 nach Grindel-

I

Ancien pont sur PEmme a Wolhusen (Ct. de Lucerne).
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wird auf der Rorschach-leiden-Bahn nur ein Wagen hin-
und hergefihrt, die Leistung der einfach gebauten Loko-
motive ist also in dicser Jahreszeit schr gering und die
griosste Steigung liegt nicht weit lber der zulédssi

bungsgrenze, d. h. bei glinsti-
cgem Schienenzustand geniigten
gewdhnliche Radreifenbremsen.

Ancien pont sur 'Emme a Wolhusen.
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tierten neuen Wendung der Verkehrsgestaltung rechtzeitig
Rechnung zu tragen. Sie stellte ein Konzessionsgesuch fir
eine direkte Verbindung Interiaken-West-Wilderswyvl unter
oleichzeiticem Abbruch der bestehenden Strecke. Die Ver-
waltung der B.-O.-B. war somit
bestrebt, Verkehrserleichterun-
gen zu schaffen. war bereit, ein

Der erste Zug fihrt zudem thal-
wirts und die Gestade- des
Bodensees sind {iberhaupt nicht
schneereich. Gleichwohl wer-
den auch da im Winter die be-
weglichen Gestinge und Zapfen.
namentlich  aber die  Achsen
nicht selten hedenklich ange-
strengt. wie bei plotzlichem
Stillstand des Transmissionsge-
tricbes infolge Ausfillung der
Zahnhohlriume durch Schnee
und Lis. Und dann darf nicht
unerwihnt bleiben. dass cben
infolge des Winterbetriebes das
Aktienkapital dieser Bahn seit
20 Jahren, seit der Bahneroft-
n'..m};. noch keinen Zins abwarf.

Vertrage mit Anschluss-
bahnen. Zuniichst veranlasste
der in der Konzession vorge-
schiene Anschluss der B.-O.-B.
an die Bodelibahn in Interlaken-
Ost die folgenden wesentliche-
ren Vertragsbedingungen: Die
B.-B. tritt die Grundfliche.
welche in das Gebiet der B.-
0O.-B. fallt, gegen eine Entschidi-
qung von 4000 Ir. an diese ab.
Die B.-O.-B. besorgen dic Ver-

Opfer zu Dbringen von nahezu
einer halben Million Baukosten
und gewillt, durch Abkirzung
der Tarifkilometer ecine Ein-
busse an Linnahmen zu tragen.
Die Ortsbewohner klagen tiber
die gegenwirtige umstindliche
und zeitraubende Verbindung
in die Litschinenthidler. Aktio-
nidre aber in ihren DBestrebun-
gen zu unterstiitzen, daflir ist
der Oberlinder nicht zu haben
— kurz. die interessierten Ge-
meinden wiesen das Gesuch ab.

Die Berghahn Lauterbrun-
nen-Mirren und die Wengern-
alpbahn werden durch die B.-
O.-B. Dbetrieben. Diese haben
besonderes Interesse an der
Prosperitit jener Linien und
unterstiitzen sie  durch ihren
FFahrplan, Reklame, Material-
beschaffungen nach Kriiften. Sie
konnen auch mit grosserer Oe-
konomie betrieben werden als
bei getrennter Betriebsfihrung,
so dass flr alle drei Bahnge-
sellschaften das getrofienc Ab-
kommen betriichtliche Vorteile
bictet.

waltung, den Unterhalt (soweit
es ihr Eigentum betrifft) und Fig. 74. Vue de
die Bewachung der Station und

versehen durch ihr Personal den gesamten &dussern und
innern Stationsdienst. ausgenommen den Fahrdienst der B.-B.
fir beide Bahnen. Fiir diese Dienstleistungen vergiitet dic
B.-B. jahriich 3350 [Fr.

Pouire A. Nceud 8.

Als im' vergangenen Winter die Jura-Simplon-Bahn
die Baufrage einer rechtsufrigen in Interlaken-West an-
chliessenden Brienzerseebahn ernstlich in Erwidgung zog.
h sich die Verwaltung der B.-O--B. veranlasst, der projek-

17

83

bout apres la chute.

Nach den Betriebsvertriagen
besorgen die B.-O.-B. die Be-
triebe der Wengernalpbahn und
der Bergbahn L.-M. zu den Selbstkosten. Infolge hievon wer-
den ihr alle Baarauslagen fir die Besorgung des Ixpeditions-
dienstes, des Transportdienstes. des Bahnaufsichts- und Bahn-
unterhaltungsdienstes, sowic filir den Unterbhalt des Roll-

Fig. 76. PYoutre B. Nceud 16.

materials und des Inventars verglitet. Dagegen iibernchmen
die B.-O.-B. dic Kosten des allgemeinen Dienstes fiir die
W.-A.-B. gegen die Vergiitung von 4 %/ der Bruttoeinnahmen,
jedoch im Minimum 12000 Fr. und fiir die B.-L.-M. gegen
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