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INHA L T: Ueber die Druckfestigkeit stabférmiger Koérper, mit
besonderer Riicksicht auf die im steifen Fachwerk auftretenden Neben-
spannungen. Von Oberinspector Friedr. Ritter in Wien. (Schluss.) —
Project einer Seebadanstalt in Luzern. (Einsendung.) — Miscellanea:
Untersuchungsstation fir Aneroid-Barometer. Historisches Nationalmuseum.
Ausstellungen. Der Tempel des Zeus Olympios in Athen. Neuerungen
an eisernen Briicken. Der Verein der Miinchner-Ziegeleibesitzer. Preis-

ausschreiben. Seilbahn auf den Giitsch bei Luzern. Griindung eines
tessinischen Techniker-Vereins. Ein neues System der Proportionen.
Donau-Regulirungsbauten. Arlbergbahn. Ecole des Beaux-Arts in Paris.

Tramways in England. Strassenbahn Luzern-Kriens. — Concurrenzen:
Entwiirfe zum Neubau eines Armenhauses in Breslau. Entwiirfe zum
Bau einer Gedichtnisskirche in Speyer. — Einnahmen schweizerischer
Eisenbahnen.

Ueber die Druckfestigkeit stabférmiger Korper,
mit besonderer Riicksicht auf die im steifen Fachwerk
auftretenden Nebenspannungen.

Von ZFriedrvich Ritter.
(Schluss.)

Es berechnet sich hiernach fiir den oben als Beispiel
genommenen, mit ca. 600 kg per cm® Bruttoquerschnitt
belasteten Eisenstab von kreuzférmigem Querschnitt als
kleinstes zuldssiges Verhiltniss von Breite zur Linge bei
doppelter oder S-formiger Verbiegung: '
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Auch hier nehmen somit, wie die obenstehende bild-

liche Darstellung der Werthe % h —gj; zeigt, die Neben-
0

spannungen des Stabes annihernd im Verhéltniss der Breite

bis ganz in die Nihe des gefihrlichen Breitenverhiltnisses

stetig ab, um erst in unmittelbarer Néihe desselben in’s

Unendliche zu wachsen. \

Fasst man diese Ergebnisse zusammen, so zeigt sich,
dass, so lange das Verhiltniss von Stabbreite zu Stablinge
eines gedriickten Stabes dem gefihrlichen Werth dieses
Verhiltnisses nicht allzu nahe kommt, alle jene Folgerungen,
welche eingangs fiir den steifen Stab abgeleitet wurden,

unverindert auch fir den weniger steifen Stab gelten, dass
demnach:

1. Die Nebenspannungen in den Stiben eines steifen
Fachwerks, sobald nur das Verhéltniss von Breite und Lénge
eines gedriickten Stabes sich dem gefihrlichen Minimalwerth
nicht allzu sehr ndhert, nicht grésser sind bei den gedriickten
als bei den gezogenen Stiben und somit keine Veranlassung
vorliegt, gedriickie und gexogene Skibe eines Fachwerks verschieden
stark ju belasten, und

2. die Nebenspannungen bei gegebener Linge des ge-
driickten oder gezogenen Stabes nahezu proportional der Breite
des Stabes abnebmen, es demnach fiir die Oekonomie der
Construction vortheilhaft erscheint, die gedriickten wie die ge-
zogenen Stibe moglichst schlank zu halten.

Wenn gegen diese Sitze etwa eingewendet wird, dass
die mit der Ausfithrung unvermeidlich ‘verbundenen Fehler
die Nebenspannungen namentlich in den gedriickten Stdben
vergrossern und dadurch das Verhaltniss zwischen gedriickten
und gezogenen Stiben andern konnen, so ist hingegen zu
bemerken, dass es nicht Aufgabe des Ingenieurs sein kann,
die unendlich mannigfaltigen Fehler der Ausfiihrung im
Voraus durch Rechnung zu bestimmen, welches, da sogar
die Personlichkeit der Ausfiilhrenden mit in Betracht kommt,
auch eine unméglich zu lésende Aufgabe wiére. Der In-
genieur wird vielmehr darauf bedacht sein miissen, diese
Ausfiihrungsfehler durch genaue und sorgfiltige Arbeit mog-
lichst zu verringern und ausserdem die Construction so anzu-
ordnen, dass die nicht zu vermeidenden Fehler die Trag-
fahigkeit der Construction moglichst wenig beeinflussen ; im
Uebrigen muss der Schutz gegen diese Fehler wie in vielen
anderen Fillen in einem passenden Sicherheitscoefficienten
gesucht werden.

Was die Anordnung der Construction betrifft, so ist
der Ingenieur speciell bei den gedriickten Stdben in der
Lage, sich durch ein grosseres oder geringeres Entfernt-
bleiben von dem gefihrlichen Breitenverhiltniss gegen die
Ausfiihrungsfehler, welche ein Ausbiegen des Stabes her-
beifiihren konnten, nach seinem Ermessen zu schiitzen.

Fiir den einfach verbogenen gedriickten Eisenstab von
kreuzférmigem Querschnitt wurde bei ca. 600 kg Druck-
spannung per c¢m® Brutto- oder ca. 700 kg per cm® Netto-
querschnitt das gefihrliche Breitenverhiltniss oben zu

(L) L s
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und fiir den doppelt verbogenen Stab zu

Ve Fes
<( l min. e 109

bestimmt. Nimmt man an, dass diese Grenze statt nach
der erwihnten missigen iiblichen Spannung nach der Zer-
reissfestigkeit des Eisens, welche beildufig finfmal so gross
ist, somit fir die gewdhnlichen Fille mit beildufig fiinf-
facher Sicherheit berechnet werde, so erhohen sich die
Werthe des geringsten zuldssigen Verhidltnisses von Breite
zur Linge fiir den einfach verbogenen Eisenstab von kreuz-
formigem Querschnitt von

1 Vs 1
et el e
76 76 33
und fiir den doppelt verbogenen Stab von
Vsiip
— auf — =
109 100 48

Hiernach erscheint bei dem von uns betrachteten einfachen
Fachwerk, nachdem sich dessen Stibe unter dem Einfluss
der Lingeninderung von Gurtungen und Fachwerk sowol
doppelt als einfach verbiegen, eine geringere Stabbreite als
ca. !/ss der Stablinge auch bei sorgfiltiger Ausfiihrung
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nicht rathsam. Sind die Stibe wie in dem von uns zum
Beispiel genommenen Fachwerk sémmtlich mit 45° Neigung
gegen die Gurtungen angeordnet, so betragen bei dieser
Stabbreite die Nebenspannungen in Theilen der Hauptspan-
nung :
in Folge der Lingeninderung der Gurtungen !/ss
in Folge der Lingenanderung des Fachwerks
selbst 3 >< 1/33 — e o e
zusammen demnach in denjemven ThCllCll
des Triagers, wo die grosste Anspannung von
Gurtungen und Fachwerk zugleich erfolgt  */ss = 12 %o.
Nimmt man an, dass hievon die steiferen Gurtungen, fir
welche indessen Nebenspannungen ebenfalls nachtheilig
sind, !/s bis !/+ aufnehmen, so verbleiben fiir die Fachwerk-
stibe noch immer rund 10 %o, um welchen Betrag die
Hauptspannung in diesen Stiben auch im giinstigsten Fall
durch die Verbiegungen erhcht wird.
Fig. 28. Das mit beiderseits 45° Nei-
Vs 0 gung angelegte Fachwerk be-
= T findet sich aber noch in ver-
2 hdltnissmdssig glinstiger Lage.
Ist ndmlich im Dreieck MNO
nur der Stab MN um 7 = 45°
gegen die Gurtungen geneigt,
X dagegen der andere NO zu
denselben senkrecht (z = 90°), so 4ndert sich bei Belastung
des Trigers in Folge der Lingendnderung der Gurtungen
der Winkel = wol gleichviel wie friher und der Winkel 7
sogar gar nicht, dagegen erhoht sich in Folge der Lingen-
anderung der Fachwerkstibe der Verbiegungswinkel fiir den
Stab MN von Asv = a, auf Asr = 2 «, oder das Dop-
pelte und fiir den Stab NO von Jyv = «, auf 4s7 = 3 @,
oder das Dreifache. An den Stellen des Trigers, wo die
grossten Anspannungen von Gurtung und Fachwerk gleich-
zeitig auftreten, betragen demnach die Nebenspannungen
nunmehr

im Stabe MN = + = = bt oy
O

9
NO = = 27%
33 /

und im Stabe

somit doppelt soviel als im friither betrachteten symmetri-
schen Fachwerk, und das unsymmetrische Fachwerk muss

2 5 1 : S A
demnach, da die Breite von — ein Minimum bezeichnet,

wegen der durch die Unsymmetrie erhéhten Nebenspannungen,
um mindestens circa 10°/ stirker als das symmetrische
Fachwerk angelegt werden.

Je genauer und sorgfiltiger die Ausfuhlung, desto

mehr kann in beiden Fillen das Verhdltniss % und damit

die Grosse der Nebenspannungen den berechneten kleinsten
Werthen gendhert werden; gute Arbeit ist hier zugleich

billige Arbeit.
Fig. 20.

9 i

Ist die unsymmetrische Anwendung des TFachwerks
wegen der allgemeinen Anordnung der Construction nicht
zu vermeiden und ausserdem die Trigerhche an einzelnen
Stellen so gering, dass ein kleiner Werth des Verhidltnisses

- Wwegen zu geringer Linge der Stibe nicht zu erzielen

(Fachwerktrdger in Parabelform u. dergl.), so wird in den
vorkommenden Féllen zu erwédgen sein, ob die projectirte
Trigerform angesichts der grossen ihr anhaftenden Neben-
spannungen noch entspricht.

Haben, um den Einfluss der allgemeinen Anordnung
auf die Nebenspannungen noch an einem anderen Fall zu
zeigen, zwei aufrechtstechende Siulen 4B und 4’ B’ mittelst
eines sie verbindenden Querbalkens 44’ eine auf diesem
ruhende Last P zu tragen, so wird der Verbiegungswinkel

Fig. 30. Fig. 31.
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¢ dieser Siulen an den Knotenpuncten 4 und 4’ und damit
die in den Sdulen entstehende Nebenspannung grosser sein,
je niedriger der Balken und umgekehrt. Die Druckfestig-
keit der Sdulen wird demnach wesentlich durch die Dimen-
sionen des sie verbindenden Querbalkens mit bedingt und
es konnen die Sdulen bei gleicher Festigkeit um so schwiécher
genommen werden, je hoher der Balken.

Fig, 32. Fig. 33.
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Frigt man, welche Querschnittsform des Stabes die
Nebenspannungen auf ein Minimum beschrdnke, so ist zu
beachten, dass meistens Verbiegungen nach zwei zu einander
senkrechten Richtungen zugleich stattfinden.

Erhilt z. B. eine aus zwei Winden CD und C’D’ be-
stehende Tragconstruction die Last P durch Quertriger D D’
zugefiihrt, so werden die Fachwerkstibe der beiden Winde
ausser in der Ebene ihrer Wand auch noch durch die Ein-
biegung des Quertrdgers senkrecht zur Wand verbogen.
Die Grosse des Verbiegungswinkels ¢ und damit der Neben-
spannungen wird wesentlich durch die Héhe des Quertrédgers
bestimmt und sind in dieser Hinsicht hohe Quertridger besser
als niedere.

Die beiden Gattungen von Nebenspannungen werden
sich, indem sie gleichzeitig auftreten, in jedem anderen Stab-
querschnitt als dem kreuzférmigen summiren. Wo deshalb
wie bei gedriickten Stiben die Stabbreite aus Riicksicht
auf die Steifigkeit des Stabes nicht unter ein gewisses Mass
herabgemindert werden kann, wird der kreuzférmige Quer-
schnitt trotz seiner gegentiber dem rechteckigen oder kasten-
férmigen etwas geringeren Steifigkeit sich beziiglich Neben-
spannungen im Allgemeinen als vortheilhaft erweisen;
wo dagegen wie bei gezogenen Stiben keine Riicksichten
auf Steifigkeit die Stabbreite bedingen, werden compacte
wie rechteckige, runde etc, Querschnittsformen wegen ihrer
geringeren Breite vorzuziehen sein, beides Regeln, welche
sich in der Praxis bereits eingebiirgert haben.

Es wiirde hier zu weit fiihren, die Consequenzen der
im Vorigen tiber die Festigkeit gedriickter Stibe entwickel-
ten Anschauung noch mehr ins Einzelne zu verfolgen.
Nachdem der Grundgedanke derselben einfach, so dirfte
dessen Anwendung auch auf andere Falle keine Schwierig-
keit bieten. Es moge daher nur noch gestattet sein, auf
eine besondere Verwerthung des Princips bei den Eisen-
briicken der Budapest-Fiinfkirchener-Bahn aufmerksam zu

machen.
Fig. 34.
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Die genannte Bahn iibersetzt bei Simontornya den
Sarviz- und den Siokapos-Fluss mit zwei Briicken von je
52 m Stiitzweite. Die Tridger sind 6,9 7 hoch mit symme-
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trischem Fachwerk von 4 m Weite, dessen Stibe gleichseitige
Dreiecke bilden, angelegt.

Fig. 35. Das Fachwerk be-
steht aus zwei sich in
Y s—3 jedem Fache kreuzenden
£ i Systemen,inFolgedessen
------ % i abweichend vondem eben
_‘L i betrachteten Fall sich
5 | die Fachwerkstibe MN
5;_ z bei der Lingendnderung
. der Gurtungen nicht an
_; i den Enden M und N,
i 1 sondern in der Mitte Q
—————— £ | um den Winkel Az
-JL i verdrehen und dadurch
_______ L ARS

statt der frither betrach-
teten die nebenstehend
skizzirten Verbiegungsformen und Verbiegungsmomente ent-
stehen. Bei dieser neuen Form ist wol das Verbiegungs-
moment an den Enden M und N doppelt so gross wie
frither, dagegen kann, weil der Stab in der Mitte gehalten
ist, die Stabbreite, insoweit sie durch die Lingenidnderung
der Gurtungen bedingt wird, auf die Hailfte von friher,
d. i. bei kreuzformigen Stiben von ss auf /es, in Wirk-
lichkeit daher, da die Lingendnderung der Fachwerkstédbe
nur ein Minimum von !/ss gestattet, von /ss auf /ss herab-
gemindert werden. Durch letzteren Umstand wird, da die
durch die Lingendnderung des Fachwerks verursachte Neben-
spannung sich mit der Breite entsprechend vermindert, der
durch die erwihnte Verdoppelung entstehende Nachtheil
mehr als ausgeglichen und vermindert sich die Summe der
Nebenspannungen im vorliegenden Fall, wenn die Stabbreite
nach dem fiir kreuzférmige Stdbe zuldssigen Minimum be-
messen wird, von 17 auf 13 .

Die Linge der gezogenen und gedriickten Fachwerk-
stibe betrdgt 8 m, ihre Breite o,24 m oder !/ss der Linge,
so dass nicht ganz auf das fir kreuzférmige Stibe zuldssige
Minimum von !/ss hinabgegangen wurde.

Fig. 36. Die gezogenen Stédbe haben bandférmigen
oy Querschnitt, die gedriickten sind anndhernd
“?ﬁ E“'f kreuzférmig aus je vier Winkeleisen nach

24 %, mnebenstehender Skizze zusammengesetzt, diese

-_g L i \Vinkleeisen jedoch nicht, wie es gcwfjhnlich

geschieht, fortlaufend, sondern nur in Ab-

stinden von 1,33 m durch aufgelegte Bleche oder Laschen

a a in der Richtung parallel und senkrecht zur Trégerebene
mit einander verbunden.

Fig. 37.

Bei dieser Anordnung tritt fiir den Stab als Ganzes
an die Stelle der geradlinig begrenzten Momentenfliche V V‘Y
die staffelférmig begrenzte Momentenfliche VU U1 U2 Us Us Us Y
und ausserdem haben in jeder Staffel die Winkeleisen des
Stabes den kleinen Momentenflichen U X X1, X1 Ui X2 u. s. w.
zu widerstehen. Es ist klar, dass hiebei fiir die Steifigkeit

des als Ganzes betrachteten Stabes das Verhdltniss zwischen
der Gesammtbreite von 0,24 m und der Stabldnge von 8 m,
und fiir die Steifigkeit der einzelnen Winkeleisen in jeder
Staffel das Verhiltniss zwischen der Breite dieser Winkel-
eisen zur Staffellinge massgebend ist, d. h. durch die an-
gewendete Verlaschung ist die Linge, auf welche die
einzelnen Winkeleisen freistehen, auf die Linge einer Staffel
herabgemindert worden.

%
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1

Diese Anordnung. welche vielleicht der Knotengliederung
der Halme des Grases verglichen werden koénnte, hat sich
bei den strengen amtlichen Belastungsproben, welchen die
Briicken unterzogen wurden, vollkommen bewihrt.

Schliesslich sei noch, um Missverstindnissen vorzubeu-
gen, erwahnt, dass 'die im Vorstehenden allgemein fiir das
steife Fachwerk berechneten Nebenspannungen, so lange
sie ein gewisses Mass nicht tiberschreiten, deshalb noch
nicht Anlass zur Verstirkung der betreffenden Stdbe tiber
die bisher iiblichen Masse hinaus geben. Nachdem ndmlich
die Nebenspannungen bisher meistens ununtersucht geblieben
sind und die nach den iiblichen Festigkeitscoefficienten
ohne Riicksicht auf Nebenspannungen berechneten und aus-
gefiihrten Constructionen deshalb nicht als ungentigend fest
erachtet werden, so erscheint in den tblichen Festigkeits-
coefficienten ein gewisses Mass von Nebenspannungen bereits
beriicksichtigt. Dasselbe diirfte mit 10 bis 15 %o, ja viel-
leicht sogar mit 2o °/o nicht zu gering angenommen werden
und es folgt daraus, dass, wenn die Nebenspannungen sorg-
filtig ermittelt und in Rechnung gestellt werden, man die
bisher iiblichen Festigkeitscoefficienten fiiglich um 10, 13,
ja vielleicht 20 °/o erhohen darf.

Wien, im Februar 1883.

Project einer Seebadanstalt in Luzern,

(Einsendung.)

Luzern hat bereits verschiedene Badeeinrichtungen
und darunter auch zwei Flussbad- und eine Seebadanstalt;
aber es sind dies Privatanstalten, welche fiir die Grosszahl
der stddtischen Einwohner zu kostspielig, auch rdumlich
beengt und ungilinstig situirt sind. Das Seebad beim Tivoli
steckt in stagnirendem Wasser und die beiden Flussbader
liegen unterhalb des Auslaufes der stddtischen Cloaken. Es
fehlt insbesondere eine sichere Schwimmschule fir die
Jugend und man beschiftigt sich darum schon seit Jahren
mit dem Projecte einer grosseren Seebadanstalt.

Doch wo auch ein grésseres Badehaus in der Nahe
der Stadt in den See gesetzt werden soll, steht zu be-
flirchten, dass dasselbe iiber kurz oder lang neuen Verkehrs-
anlagen den Platz rdumen muss. Es ist darum eine Haupt-
bedingung, das Badehaus so zu construiren, dass es mit
einem Minimum von Unkosten deplacirt werden kann, und
dies fiihrt nothwendig auf die Idee einer schwimmenden
Seebadanstalt.

In der Schiffswerfte der Luzerner Dampfschiffsgesell-
schaft liegen zwei grosse fir die Schifffahrt unbrauchbar
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