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[Bd. XIIL. Nr. 3.

Hieraus bestimmte sich in Verbindung mit den Hoéhen-
messungen in erster Linie die Hoéhendifferenz zwischen der
mittleren Hohenmarke und der Verbindungslinie der seit-
lichen Festpunkte an der stromaufwérts gelegenen Trag-
wand zu — 15,53 mm, an der stromabwarts gelegenen Trag-
wand zu — 25,50 mm, was natiirlich immer mit zu berilick-
sichtigen ist.

In der seinem Aufsatze beigelegten Tafel hat der Ver-
fasser die fiir die ganze Beobachtungszeit aus den Ab-
lesungen der Thermometer berechneten Wiarmepfeile graphisch
aufgetragen und durch einen Linienzug verbunden, der die
Schwankungen der Briickenmitte unter dem Einfluss der
Wiarmeidnderungen darstellt. In diese Linie sollten nun
alle directen Hohenbeobachtungen hineinpassen, was natiirlich
nicht immer, im Ganzen aber in befriedigender Weise und
in vielen Fillen sehr genau zutrifft. Als Beispiel wollen
wir hier eine dieser Beobachtungsreihen geben.

Am 11. Februar 1888 Morgens ergab ecine Hohen-
messung am stromabgelegenen Trdger, dass um el
13” und 16™ die Mittelmarke um 14,4 mm unter der
Verbindungslinie der beiden Endmarken lag. Da die Mittel-
marke aber, wie oben angegeben, ohnehin 15,53 mm unter
dieser Linie liegt, so bleibt eine Hebung der Briickenmitte
== 1,13 wmim

Die Wiarmemessungen ergaben im Mittel die folgenden
Temperaturen

T iy =T =
um 10" 5522 4,79 =G
um 10"30™ 5182 5820 —+-0,6°
Daraus folgen aus Gleichung F = T - o,12 T, die Wérme-
pfeile um 10" = — 1,06 mm und um 10" 30" = —} 1,22 mm,

zwischen welche Werthe der direct gemessene von 1,13 i
genau passt.

Am Vormittag des 9. August 1887 waren die Trager
sehr ungleich erwirmt, weil der Untergurt des stromabwérts
gelegenen Trigers im Schatten der Fahrbahn lag, wéhrend
die iibrigen Tridger von der Sonne beschienen wurden. Es
musste also nach Formel 2) gerechnet werden, indem man
e VR B T (i) 7

)

aus die Hebung der mittleren

Briickenaxe bestimmte. Die Hohenmessungen hédtten nun
ergeben sollen, dass der eine Gurt um den ndmlichen Werth
(C in Gleichung 2) sich iiber diese Lage erhob, widhrend
gleichzeitig der andere um so viel zuriickblieb.
sich aber, dass die aus der Temperatur berechnete Pfeil-
hohe der Briickenmitte um 0,3 min grosser war, als das
Mittel aus den directen Beobachtungen beider Trigerwinde
ergab.

Messungen bei so ungleichen Temperaturen sind daher
in der That zur Bestimmung so kleiner Grossen, wie es
bleibende Einsenkungen an Briicken sind, nicht geeignet.

Um ein genaueres Bild der erreichten Ueberein-
stimmung zu geben, wollen wir erwidhnen, dass von 22
Hohenmessungen 15 iiberraschend gut mit den berechneten
Wiarmedeformationen harmoniren, .namlich die Messungen
1, 3, 4, 5 und 6 am 11. Februar, 3. 4 und 5 am 9. August
an dem stromab gelegenen Tridger, ferner die Messungen
1, 2, 3, 4 am 11. Februar, sowie 1, 3 und 4 am 8. und
0. August an dem stromauf gelegenen Triger. Abweichungen
bis zu 0,3 mm zeigen am 11. Februar 2 und am ¢. August
ebenfalls 2 Messungen. Abweichungen nicht ganz bis zu
1 mm ergeben fiir den 11. Februar nur die Hohenmessung
6 am stromab gelegenen, sowie fiir den August 1887 nur
die Messung 1 am stromab gelegenen und 35 am stromauf
gelegenen Triger, mithin 3 von 22 Messungen.”® Diese
Fehler mogen theils von Ablesefehlern herriihren, theils
in den noch verbesserungsfihigen Gleichungen 1) und den
Werthen M. m und n ihre Ursache haben. Der Verfasser
glaubt annehmen zu diirfen, dass in den Endergebnissen
der beobachteten und auf 0° reduzirten Wirmeerhebungen
der Briickenmitte grossere Feliler als 0,3 mm nicht enthalten

sein werden, die errcichte Genauigkeit also 50000 der Spann-

weite betrage. s wird dies zugegeben werden konnen,

Es zeigte-

wenn die Beobachtungszeiten gilinstig gewdhlt werden.
Weitere und lianger fortgesetzte Untersuchungen, die jeden-
falls sehr wiinschenswerh sind, mitssen im Uebrigen dar-
thun, wie weit die auseinandergesetzte Methode geeignet
ist, kleine sich einstellende bleibende Deformationen an im
Gebrauch befindlichen Briicken aufzudecken. Sie kann,
wenn einmal mehr Erfahrung und mehr Material vorliegt,
im Verein mit andern zu einem wichtigen Hilfsmittel fir
die Controle solcher Briicken in Bezug auf ihre Festigkeits-
verhiltnisse werden. Jetzt schon aber kann sie bei ge-
wohnlichen Briickenproben werthvolle Dienste leisten.
Weiss man auch schon ldngst aus Versuchen, dass die
Briicken unter dem Einfluss der steigenden Temperatur
ihrer Theile deformiren, so wird man nun bei ldnger dauernden
Probebelastungen diesen Einfluss eliminiren konnen. Wie
nothwendig diess werden kann, zeigt die Curve der aufge-
tragenen Wirmepfeile des 9. August 1887. Wéahrend vom
frithen Morgen dieses Tages bis gegen Mittag die Tempe-
ratur der Eisentheile um etwa 18°—20° stieg, hob sich die
Briickenaxe um 5—6 mym. Es ist hieraus ersichtlich, welch’
storenden Einfluss dieser Umstand auf die Messungen
der Einsenkung haben kann, falls man den Lastzug behufs
vollstandiger Ausbildung bleibender Deformationen lédngere
Zeit auf einer Briicke auch mit parallelen Gurten stehen
lasst. Bei gebogener Schwerpunktaxe und namentlich beim
cigentlichen Bogen sind diese Einfllisse natiirlich noch be-
deutender. :

Zum Schluss wirft der Verfasser die Frage auf, ob
nicht diese Beobachtungsmethode die so viel umstand-
lichere Priifung der Briicken mittelst aufgestellten Probe-
lasten zu ersetzen im Stande wire und empfiehlt zu diesem
Zwecke dringend, dass auch andere Verwaltungen solche
Messungen in weitem Umfang unternehmen mdchten,
welchem Wunsch wir uns nur anschliessen konnen. G. M.
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Notiz zur Frage der Knickfestigkeit des
schmiedbaren Constructionseisens.
Von Prof. Z. Zetmajer in Zirich.

Nr. 49 der Zeitschrift deutscher Ingenieure vom Jahre
1888 bringt einen Auszug der Verhandlungen der ameri-
kanischen Civilingenieure iber Kuickungsversuche mit schmied-
eisernen Siulen, welche. Herr Ingenieur C. L. Strobel ge-
legentlich seines Entwurfes zur Missisippibriicke der Chicago-
Milwankee- und St. Pauleisenbahn bei Kansas-City angeregt
hatte. Die Versuche sind an genieteten Saulen aus _I_-
Eisen mit ca. 60,0 ¢m? Inhalt und 5,2 cm kleinsten Tragheits-
halbmesser (k) bei satter Flichenlagerung ausgefiihrt worden.
Folgende Tabelle gibt eine Uebersicht iiber die gewonnenen
Resultate:

Nr.des Nr.der Linge

Gewicht Querschnitt Lingenver- Beobachtete Bruchlast
Versuches  Séule

der Saule hilltniss /: £ absolut ¢ 7 pro cm*

cm kg cm

3 333 191 6.8 32,0 1580 2,59

2 4. » 200 04,4 n 157,0 2,43

3 @s 457 259 01,1 44,0 149,0 243

4. 5. " 255 59,8 » 1540 2,57

5 . 581 317 59,6 56,0 142,0 2,38

6. 6 " 342 65,2 155,0 2,38

7 7 670 365 59,9 64,5 129,0 2,16

3. 3. » 365 599 " 124,0 2,08

9. 9. S 365 50,0 o 129,0 2,16

10, 10. 762 408 50,1 73,0 117,0 1,08
T I, . 420 61,0 By 120,0 1,97
12. 12, . 422 61,4 ,, 122,0 1,99
13 1Y 853 465 60,5 82,0 118,0 1,05
14, 14. & 476 62,2 5 122,0 1,96
TES 15. i 4635 60,5 " 118,0 1,05

Die Werthziffern des Versuchsmaterials (Schweisseisen)
wurden ermittelt und es sollen dieselben im Mittel aus einer
grossern Zahl von Einzelproben ergeben haben:
eine Zugfestigkeit von: 3.5 # pro m*; eine Dehnung von:
12,0 bis 22,0%0; eine Contraction von: 15 bis 29 0/o.

Man schloss daraus, dass das Versuchsmaterial einem
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Schweisseisen angehdre, dessen Druckfestigkeit elwa 3,0 1
pro cm?® betrage (?).

An Hand dieser vollig aus der Luft gegriffenen
Druckfestigkeit des Materials und vorstehend angefiihrten
Versuchsresultaten wurde der Erfahrungscenfficient 1 der
Schwarz-Rankine’schen, Knickungsformel

berechnet als constant und = 0,000009

gefunden. Dabei wurden die Versuche Nr. 1, 2,
ausgeschiossen, weil die Sdulen mit Ladngenverhéltnissen
l:k < 45 keine Knickungserscheinungen ergaben, die
Festigkeitsverhidltnisse derselben keine gesetzmissige Aende-
rungen mehr erkennen liessen. In der That betrdgt das
Mittel aus den Einzelversuchen 1, 2, 3 und 4: 2,50 f pro
cm® und entspricht der Stawch- oder Quelschorenze des
Materials, welche wir fiir weiches Schweisseisen zu 2,35 7,
flir normales Constructionsflusseisen zu 2,65 £, im Mittel
also zu 2,50 t pro cm? Dbestimmt und als eine Art von
Cohasionsgrenze des Materials der Berechnung unserer ein-
schldgigen Versuchsresultate zu Grunde gelegt hatten; vergl.
die Schweiz. Bauzeitung, Bd. X. S. 93 u. d. f

Mit der voéllig unmotivirten Annahme einer Druck-
festigkeit von 3,0 f pro cm® steht und féllt der Coefficient
7 = 0,0009. Wire die Stauchgrenze (0, = 2,50 f pro
cm?) der Berechnung zu Grunde gelegt worden, so wiirde
anschliessend an unsere Versuchsergebnisse % ebenfalls
variabel und durch eine Function

1=1 (3

ausdriickbar angetroffen worden. Da nun die Druckfestiglkeit
willkiirlich gewahlt wurde — man hétte ja ebenso berechtigt
sagen konnen: dem Versuchsmaterial mit obigen Werth-
ziffern entspricht ein Schweisseisen mit efwa 4,0 oder 5,0 /
pro cm?® Druckfestigkeit —, so erscheint der ermittelte
Erfahrungscoefficient 7 werthlos!

Die in der oben angezogenen Abhandlung der Schweiz.
Bauzeitung beschriebenen, seither mehrfach erginzten
Knickungsversuche ergaben unter anderm das wichtige
Resultat, dass die echlen, eclastischen Knickerscheinungen nur
dann auftreten, wenn die mittlere Flichenspannung an
der Grenze der Tragkraft des Stabes den Grenzmodul (y)
des Eisens fiir Druck nicht tberschreitet, dass diese Knick-
erscheinungen dem Euler’schen Gesetze folgen und dass
somit von einer Constanz des Erfahrungscoefficienten 2 der
Schwarz-Rankine’schen Iormel keine Rede sein Lkonne.
Es wurde ferner nachgewiesen, dass fiir das schmiedbare
Constructionseisen die Grenze. an welcher Knickungser-
scheinungen auftreten, durch:

Ik = 80

ausgedriickt und fiir alle Félle der Anwendung hinreichend
genau bestimmt sei.

Die americanischen Knickversuche bewegen sich inner-
halb der Grenzen [/:k = 37 und 82, wenn [/ die freie
Knickungslange der Versuchstiicke bedeutet. Sie erreichen
somit, Dank der gewihlten Einspannungsart (feste Flichen-
lagerung) der Saulen, eben noch die Grenze, wo echte
elastische Knickerscheinungen beginnen, und ist somit die
ziemlich regelmissige Abnahme der Tragfihigkeit der Siulen
diesseits der Stauchgrenze nicht als ecine Folge der eigent-
lichen Knickung anzusehen. Achnliche Verhéltnisse haben
wir bei Priifung prismatischer Stibe bei liegendem Guss
und beim Holze auch angetroffen und zu erkliren gesucht
(beziiglich des letztern, vergleiche die Abhandlung des
Verfassers in der Schweizer. Bauzeitung, Bd. XI. Nr. 17.)
Beim Bauholz spielen ohne Zweifel die in ziemlich regel-
missigen Abstinden auftretenden Astknoten eine entschei-
dende Rolle. ODb die zahlreichen Nieten der americanischen
Sdulen nicht auch eine dhnliche Rolle spielen, bleibt bis auf
Weiteres unentschieden.

Der Umstand, dass die americanischen Versuche sich
zwischen Stauchgrenze und Knickungsbeginn (Grenzmodul
fiir Druck) bewegen, macht sie besonders werthvoll, denn

3 und 4

sie ergidnzen gerade in dem Intervalle der Zufilligkeiten
die Bauschinger'schen und des Verfassers gleichartige Ver-
suche und gestatten die specif. Knickspannung (0:) ange-
ndhert, fiir alle Fialle der Anwendung jedoch hinreichend
genau auszudriicken. Es ist kaum n6thig zu erwéhnen,
dass in besagtem Intervalle eine genaue Uebereinstimmung
zwischen Rechnung und Versuch und zwar selbst fiir ein und
dasselbe Material ausgeschlossen bleibt und voraussichtlich
ausgeschlossen bleiben” wird.

Triagt man namlich die Ergebnisse der angezogenen
Knickungsversuche graphisch und zwar derart auf, dass an
die massgebenden Langenverhiltnisse [ : k als Abscissen die
mittleren, specifischen Anstrengungen der Druckstdbe an der
Grenze ihres Tragvermogens als Ordinaten angetragen er-
scheinen, so wird man finden, dass die Versuchsresultate
zerstreut zu beiden Seiten ciner Geraden liegen, deren
Gleichung zu:

O — AR OOl 2 (—;})

festgestellt werden konnte. Sie gilt im Intervalle von
] :k = 45 bis 105, an welcher Grenze sie noch etwas iiber
die Elasticititsgrenze des Schweissschmiedeisens (y = 1,60 ¢
pro cm?) die Curve der echten Knickspannungen schneidet.

Folgende Zusammenstellung von Durchschnittswerthen
gibt eine Uebersicht tiber die Uebereinstimmung zwischen
Beobachtung und Rechnung nach obiger Formel. Relativ
am schlechtesten passen des Verfassers Mittelwerthe; der
Grund dieser Thatsache ist darin zu suchen, dass die
Oberflachenbeschaffenheit, die absolute Harte und Compressi-
bilitatsverhidltnisse des vom Verfasser gewdhlten Versuchs-
materials (wie schon erwédhnt, war dies einmal ein aus-
nahmsweise weiches, zdhes Schweisseisen, dann aber ein
normales Flusseisen in Rundstabform, wahrend die Ameri-
caner und Bauschinger mit sehr verschiedenartigem fagonnirten
Schweisseisen gearbeitet haben) von jenen der andern Ex-
perimentatoren wesentlich abweicht.

/ G ¢ pro cm? / o1 ¢ pro cme® / Gy £ pro cm?
% henbachlet! berechnet A h\:nhachtlﬂ‘ berechnef % henhachtet“ berechnet
32,0% ! 2365 TK ’ 2,50 | 56,0% | 2,38% | 5 1o [ 73,0% 1,98% ‘ 2,10
44,0% | 2,50% | 2,50 | 56,4 | 2,36t 2,34 | 757 2,25 2,07
45,9 l 2,63 | 2,49 | 58,71 | 2,44F | 531 | 82,0% | 1,95% | 1,08
49,5T | 2,561 | 2,44 | 64,5% | 2,13% | 555 | 83,37 | 1,831 | 1,06
55:3 | 2,45 | 2,38 [ 67.4F | 1,87F | 2,18 |
53,91 | 2,26% | 2,38 | 68,0 2,46 2,17 u. S: W.

Die mit *

angefiihrten americanischen Versuche, die mit | bezeichneten sind da-

bezeichneten Zahlen sind Mittelwerthe der Eingangs

gegen dem 15. Hefte der Mittheilungen Bauschingers entnommen.

Miscellanea.

Dass

Strassenbahn Frauenfeld - Wyl.

die durch Eisenbahnen abgeschnitten worden, ihren fritheren Verkehr

natiirliche Verkehrslinien,

durch Anlage von Secundirbahnen wenigstens theilweise wieder erlangen
konnen, beweist die seit 1. September 1887 erdffnete schmalspurige
Eisenbahn Frauenfeld—Wyl. ' Die Strasse Frauenfeld—Wyl als Strasse
I. Classe hatte vor Erstellung der Eisenbahnen einen &dusserst regen
Fuhrwerkverkehr; sie zwischen Schaffhausen,

war Hauptpoststrasse

Zirich, Winterthur, St. Gallen und dem Toggenburg. Nach Eréffnung
der Bahnen zwischen genannten Stiidten horte dieser Verkehr auf, die
Strasse wurde Gde und verlassen, nur noch zwei traurige Postchen be-
sorgten in langsamem Tempo den Localverkehr zwischen Frauenfeld
und Wyl und dieselben haben im letzten Jahre ihres Betriebes 1886
im Ganzen sage 2267 Personen befordert. Im Hinweis auf diesen ge-
ringen Strassen-Verkehr und auf die beiden Hauptorte Frauenfeld und
Wyl mit nicht sehr grosser Bevolkerungszahl wurde dem inzwischen an-
geregten Schmalspurbahnproject sowohl in technischen als in financiellen
ja selbst in Regierungskreisen keine rosige Zukunft in Aussicht gestellt,
Trotzdem ist nach langen Miihen das Project als meterspurige Strassen-
bahn zur Ausfihrung gelangt und den 1.September 1887 dem Betriebe
ibergeben worden. Schon vor Neujahr 1888 war der Reiz der Neuheit
verschwunden, und es kann daher das Jahr 1888 fiir das Unternehmen
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