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INHTÄLT: Zur Frage der Wahl der zulässigen Inanspruchnahme
des schmiedbaren Eisens. Von Prof. L. Tetmajer in Zürich. — Die
Wildbachausbrüche bei Bilten und Niederurnen. — Concurrenz für ein
Museum der schönen Künste in Genf. —• Miscellanea: Das Wölben
steinerner Brückenbogen. Untersuchung von Eisenbahnbrücken in Oester-
reich. Internationale Telephonic Sechster Congress italienischer In¬

genieure und Architecten. Das fünfzigjährige Jubiläum der französischen
Eisenbahnen. Dom zu- Florenz. — Concurrencer Zweite Concurrenz
für die Donau- und Borceabrücke bei Cernavoda. — Necrologie : f
Hermann Spielberg. — Vereinsnachrichten.

Hierzu eine Lichtdruck-Tafel: Museum der schönen Künste in Genf
und zwei Text-Figuren auf Seite 143.

Zur Frage* der Wahl der zulässigen Inanspruch¬
nahme des schmiedbaren Eisens.

Von Prof. L. Tetmajer in Zürich.

{Nachdruck ist nur bei genauer Quellenangabe gestattet.)

In Nr. 19, Bd. VIII dieser Zeitschrift wurden die
Resultate der neuesten Untersuchungen Bauschingers
hinsichtlich des Verhaltens des schmiedbaren Eisens bei wiederholten

Anstrengungen auszugsweise wiedergegeben. Jeder
Leser unserer technischen Wochenschrift konnte schon aus
dieser immerhin gedrängten Wiedergabe der wichtigsten
Resultate de:r fraglichen Arbeiten die Ueberzeugung
gewinnen, dass Bauschinger durch die im 13. Hefte seiner
Mittheilungen niedergelegten Versuchsresultate unsere Kenntnisse

bezüglich der Festigke.itseigenschaften eines der
wichtigsten der modernen Baustoffe ganz wesentlich bereicherte.
Die gewonnenen Resultate sind durchwegs von hohem
wissenschaftlichem Interesse und verdienen um so mehr die volle
Aufmerfeamkeit der interessirten Kreise, als sie durch
Ergänzungderbekannten Wähler sehen Versuche, durch Lieferung
eines längst erwünschten Zahlenmaterials, welches gestattet,
der Frage der Wahl der zulässigen Inanspruchnahme des
schmiedbaren Eisens näher zu treten, gleichzeitig auch von
eminent practischer Bedeutung sind.

Es ist Wählers unbestrittenes Verdienst, zuerst darauf
aufmerksam gemacht zu haben, dass sich der Bruch eines
Materials nicht nur durch eine einmalige, die Festigkeitsgrenze

desselben überschreitende Belastung, sondern auch
durch vielfach wiederholte Anstrengungen (Schwingungen),
von welchen keine die absolute Bruchgrenze des Materials
erreicht, herbeiführen lässt. Wöhler fand, dass die Differenzen
der Spannungen, welche die Schwingungen eingrenzen, für
die Zerstörung des Zusammenhanges massgebend seien,
und dass die absolute Grösse dieser Grenzspannungen nur
insofern von Einfluss ist, als mit wachsenden Spannungen
die Differenzen, welche Bruch herbeiführen, sich verringern.

Bezeichnet man mit
o0 und ff«

die obere, beziehungsweise die untere Spannungsgrenze,
welcher die Flächeneinheit eines wiederholten Anstrengungen
unterworfenen Stabes ausgesetzt ist, mit

ffa o0 — ff«
die Differenz dieser Spannungen und trägt nach Gerbers

Vorgange, die untere Spannungsgrenze (ff« als Abscisse,
die zugehörige Spannungsdifferenz, durch welche Bruch
nicht mehr erzeugt, beziehungsweise durch welche Bruch
eben noch herbeigeführt wird, als Ordinate eines
rechtwinkligen Coordinatensystems auf, so erhält man 3 Punkte, die
sich, wie Director Gerber zeigte, am besten durch eine
Parabel verbinden lassen, deren zur Abcissenaxe conjugirter
Durchmesser durch den Anfangspunkt des Coordinaten-
systems und denjenigen Curvenpunkt hindurchgeht, welcher
den gleich grossen, aber entgegengesetzt gerichteten
Spannungen (ffg) entspricht. Besagter Durchmesser schliesst somit
gegen die Abscissenaxe einen Neigungswinkel ein, dessen

tg — 2 ist.
Für: ff« o0 der statischen Zugfestigkeit (ß) des

Materials, ist ffA o ; die Gerber'sche Parabel schneidet
somit die Abscissenaxe im Abstände ff« ß vom Ursprünge
des Systems.

Für : ff« o ist ffA o0 ff. Neben der absoluten
Festigkeit (ß) hat Bauschinger den Spannungswerth ff für
verschiedene Materialsorten experimentell bestimmt und
darauf hingewiesen, dass dieser zwischen der Elasticitäts- und
Streckgrenze der statischen Belastung liegen müsse.

Für : ff« — o0 ist aò 2 a0 2 ff« 2 as,
sofern as den Spannungswerth bei Schwingungen zwischen
gleich grossen, entgegengesetzt gerichteten Spannungen
bezeichnet. Die Werthe von os hat Wöhler in einigen Fällen
experimentell ermittelt, Bauschinger dagegen unter Zugrundelegung

der Gerber sehen Parabel, deren Zulässigkeit
vorangehend an Hand der Wöhler'schen und der eigenen Versuchsresultate

nachgewiesen wurde, rechnungsgemäss bestimmt.
Bauschinger begründet die Ansicht, dass der Spannungswerth
os mit der sog. natürlichen Elasticitätsgrenze übereinstimmen
müsse.

Die Gleichung der Gerber'schen Parabel ist :

(ff^-reAffj2-
ß2

ß
(V2 a

' wobei die Constante
2

- bedeutet.A.

Für: ff« —• o0 — ff^, d. h. für
vorstehende Gleichung den Ausdruck:

ffA 2 ffs liefert

¦IL.

welchen BauscStger in vorerwähnter Weise zur Berechnung
der Werthverhältnisse von os benutzte. Folgende Zusammenstellung

gibt eine Uebersicht über die gewonnenen Resultate :

Materialsorte.

Blech
Flacheisen, No. 1

Flacheisen, No. 2

ß l p. cm2 a l p. cm2

Schweiss-Schmiedeisen :

3,48 2,00
4,05 2,20
4,02 2,40

as t p. cm2

1,09
1,19

'l,32
Fluss-Schmiedeisen (Flusseisen)

Kesselblech, No. 1

Kesselblech, No. 2
4,05 2,40 1,32
4,36 2,40 1,30

Fius sstahi :

Achsmaterial (Thomasstahl) 6,12 3,00 1,60
Eisenbahnschiene „ 5,94 2,80 1.48

Wöhler fand direct für :

Eisenachse (Phönix) 3j04 2>°5 li°9
Stahlachse (Krupp) 7,11 3,20 1,91

Stellt man nun die Resultate dieser Versuche
graphisch dar, indem man die Verhältnisse .der die Schwingungen

eingrenzenden Span
/ff«

nungen I —
\ffo

als Abscissen, die

zugehörigen Werthe der oberen Spannungen (ff0), welche bei
genügender Häufigkeit der Anstrengungen eben noch Bruch
erzeugen, beziehungsweise Bruch nicht mehr ergeben, als

fu

Ordinaten eines rechtwinkligen Coordinaten Systems aufträgt,
so erhält man neuerdings 3 Punkte einer stetigen,
flachverlaufenden Curve, welche für alle Bedürfnisse der Praxis
genügend genau durch eine Parabel von der Form:

b £)+- ©
ersetaKfearden kann.

Fur: —
O0

Spannung für den Fall, dass der Stab nach jeder Belastung
in den spannungslosen Zustand übergeht.

o, d. h. für ff« o ist ott ff, der Grenz-



142 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG [Bd. VIII. Nr. 24.

Für : — -+- 1, d. h. für ff« o0 ist o0 ß, der sta¬
ffo

Materials; eine Schwingung findet

Für — 1 d.h. für ff« — Oo ist ff« Oo

tischen Zugfestigkeit de«

nicht statt.
ff«

Oo

die Grenzspa-nnung für den extremen Fall, dass der Stab
zwischen gleich grossen, entgegengesetzt gerichteten
Spannungen schwingt.

Unter Zugrundelegung der Wöhler-Bauschinger'sehen
Versuchsresultate sind die Constanten unserer Parabel ohne

Weiteres erhältlich und bekommt man:

Für Schweissschmiedeisen (Schmiedeisen) :

im Mittel aus 4 Beobachtungen:

Oo=2,16 -r 1,23 (-^)+0,25 m
\Oo / \Oc

Für Flussschmiedeisen (Flusseisen) :

im Mittel aus 2 sehr-gut übereinstimmenden Beobachtungen

'ff«\ (Oi
2,40 3£ 1,44Oo

Oo
0,36

Oo

Eine bestimmte Formel für den Stahl überhaupt
aufzustellen, ist mit Rücksicht auf die grosse Verschiedenheit des

Stahlmaterials, dessen Festigkeitsverhältnisse bekanntlich
zwischen den weit auseinander liegenden Grenzen von ca. 4,5
und ca. 8,5 t pro cm2 schwanken, nicht möglich. Zur Aufstellung

von Formeln für' specielle Stahlsorten fehlen directe
Versuchsresultate. Bios für Thomasstahl hat Bauschinger in
zwei Fällen (vergleiche vorstehende Zusammenstellungen)
die Grenzspannungen ff und ß ermittelt und die Werthe der
Schwingungsfestigkeit ff^ aus der Gleichung der zugehörigen
Gerber'schen Parabel berechnet.

Unter Zugrundelegung der so gewonnenen Resultate
erhält man im Mittel aus 2 gut übereinstimmenden
Versuchen für:

/ff« \ / ff« \
Oo 0,60 + 2,25 I —) -(- 0,89 I —)\Oo I j \o0

Nimmt man, um den Einflüssen zufälliger Material-
fehler und ausnahmsweiser Ueberlastungen, Rechnung zu

tragen 3,5-fache Sicherheit für jegliche Spannungszuständean,
welchen ein Constructionselement ausgesetzt sein kann, mit
andern Worten, nimmt man 3,5-fache Sicherheit für alle
möglichen Werthe der Grenzspannungen, durch deren Schwingungen

ähnlich wie bei der einmaligen, statischen Belastung,
Bruch herbeigeführt werden kann, und setzt:

ff«\
__

(Rmin

Oo J ¦ \Rmax

wobei R„ die kleinste, R„ die grösste der in einem Con-
structionstheil auftretenden Spannungen bedeutet und wobei
das positive Zeichen bei gleiwirtigen (nur Zug oder nur
Druck), das negative Vorzeichen hèamuechselnden Span-

ungen (Schwingungen zwischen Zug und Druck) einzusetzen ist,
so erhält man das Mass der zulässigen Inanspruchnahme
in / pro cm2:

A. Für Schweissschmiedeisen :
' Kmin \ rt fK-mih.\, I-)+o'o8U^;0,60

d=0,70

Ri>

B. Für Flussschmiedeisen

m
>,43 I j + o,

\ •«¦ maxi

C. Für Flussstabl mit ca. 6,0 / speeifischer Zugfestigkeit :

o 0,83 + 0,64 I- 1 -1- 0,25
ä maxi

10 \R /JX* maxi

Zugfestigfc

iRmin \2
5 \RmaJ

Sind die innern Spannungen einer Construction den

Belastungen proportional, und bezeichnet man mit
pc die Eigengewichtsbelastung pro 1. m der

Construction, mit
pt die Totalbelastung derselben, so hat man in

den Gleichungen A, B und C:

setzen.

ts.min -, Pe
einfach durch |— zu er-

Rmax ¦ pl

Nachstehende Zusammenstellung soll.schliesslich eine
Uebersicht über die auf dem Boden der Wöhlerschen Versuche
von verschiedenen Schriftstellern zur Anwendung empfohlenen

Festigkeitscoefficienten geben und gleichzeitig zur
Vergleichung mit den unsrigen diei^^M
Rmin

—1,00 -0,7 S —o,5° -o,2S o,oo 0,25 °iSo 0.75 1,00
Kmax
Gerber : °,36 0,41 o>47 0,51 0,64 0,79 1,00 1,27 1,60

Launhard: 0,40 0,46 °,53 0,64 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20
Müller: — — — — 0,64 0,72 0,85 1,01 1,09

Weyrauch : °.35 0,44 °,53 0,61 0,70 0.79 0,88 0,96 1,05

Schäfer : o,33 0,38 o,43 0.52 0,60 0,79 1,09 — —

Winkler : 0,41 o,44 0,48 °,53 0.59 0,69 0,83 1,04 1,40

W. Ritter: 0,40 0,44 0,48. °,53 0,60 • 0,69 0,80 0,96 1,20

Formel A) liefert für Schweissschmiedeisen.

°.33 0.38 0,45 0,52 0,60 0,69

während Formel B) für bimsschmiedeisen :

o,37 °>45 °i53 °-62. 0,70 0,83

und Formel C) fur Flussstahl :

0,44 0,49 0,57 0,69 0,83 1,01

liefert.

0,79 0,90

0,96

i,4S J,72

Die Wildbachausbrüche bei Bilten
und Niederurnen *).

Am 8. September laufenden Jahres entlud sich über
der untern Linthgegend ein äusserst heftiges Gewitter mit
wolkenbruchartigem Regen, der sich namentlich über das

Gebiet der Niederurner- und Biltneralpen entleerte. Die
beiden Bäche : Biltnerbach und Urnerbach richteten in Folge
dessen grosse Verheerungen an ; der Schaden beläuft sich
in beiden Gemeinden zusammen auf über 300000 Fr. wovon

der grössere Theil auf die Gemeinde Bilten fällt.
Da an beiden genannten Bächen schon in den Vierziger-

Jahren Verbauungen ausgeführt worden sind, die namentlich
beim Urnerbach durch die Originalität ihrer Anlage und

Ausführung eine gewisse Berühmtheit erlangten, mag es für
den Techniker inteSsant sein, zu erfahren, welchen Erfolg
diese Verbauungen gehabt haben. — Das Princip der
Verbauungen nach dem System von Richter Jenny in Niederurnen

bestand darin, dass man mit Hülfe von Flechtzäunen
in sinnreicher Art zuerst die Runsen verbaute, welche den

Wildbach mit Schuttmaterial speisten und dann durch
Thalsperren dessen Vertiefung und dadurch die Neubildung von
Runsen und Schlipfen verhinderte. Der Erfolg war ein
überraschender: Runsen von 25—30 m Tiefe und bis zu 400 m

Länge wurden bis auf wenige Meter ausgefüllt und unschädlich

gemacht: aus wüsten Gräben bildeten sich sanfte Thäl-
chen, in deren Sohle das wenige Wasser in einer Schale

abfloss, deren Seiten sich wieder bewalden konnten. So

blieben denn auch grössere Verheerungen seither aus. Die
diesjährigen Ausbrüche sprechen nun. wie es scheinen

möchte, durchaus nicht gegen die Richtigkeit und Nützlichkeit

der ausgeführten Schutzwerke, sondern bestätigen
dieselbe vielmehr in vollem Masse. Wir sind überzeugt, dass,

wenn Niederurnen nicht schon seit langen Jahren so
vorsichtig verbaut hätte, bei dem ganz abnormen Regenfall
vom 8. September das schöne Dorf heute ein Schutthaufen
wäre. Allerdings wurden die kostbaren Thalsperren mit
tausenden von Cubikmetern abgelagerten Geschiebes
weggerissen. Das zeigt nur, was wir immer wussten, dass auch

Thalsperren keine absolute Sicherheit bieten können, 'dass

*) Der Verfasser dieser Mittheilungen war verhindert, gleich nach

den vorgefallenen Ausbrüchen das betre6fende Gebiet zu begehen; wie

ihm dies erst nachträglich möglich wurde, so ist es auch mit dem

Berichte darüber der Fall, was der Leser gütigst entschuldigen wolle.
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