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Betriebsjahre 1883 bis 1887 in der Weise, dass an der
nachfolgend angegebenen Anzahl Tage Nordzug, Siidzug
oder ein in kurzen Zwischenrdumen umsetzender Zug statt-
hatte. Selbstverstindlich tritt in letzterem Falle auf einige
Zeitdauer Windstille ein, welche jedoch bis jetzt nie lidnger
als etwa einen halben Tag anhielt, hiufig aber auch in
einem plotzlichen Umschlag der Luftstrémung vom Nord
in Stid und umgekehrt bestanden hat.

Anzahl Tage mit Anzahl Tage mit !AnzahlTage mitabwechselndem
herrschend. Nordzug| herrschend. Szdzug | Nord- und Studzug
Winter ‘ Sommer | Winter Sommer | Winter 5 Sommer
,,,,,, | it
1883 70 ‘ 75 45 29 66 \ 8o
1884 60 82 56 42 67 59
1885 51 So 64 33 67 68
1886 | 55 70 o | 54 67 59
1887 65 79 b = e Sl 64

NB. Zu den Wintermonaten wurden Januar, Februar, Marz und
October, November, December, zu den Sommermonaten April bis und
mit September gerechnet.

Aus obiger Zusammenstellung geht hervor, dass in
den Sommermonaten der Nordzug weitaus vorherrschend
war, wahrend in den Wintermonaten der durchgehende
Luftzug sich ziemlich gleichmissig auf Nord und Sid ver-
theilte und auch die Anzahl Tage mit abwechselndem Nord-
und Stidzug im Sommer und Winter wenig differirten.

Ein Einfluss des auf den Tunnelstationen herrschenden
Windes auf die Richtung und Stirke der Luftstromung im
Tunnel kann nicht nachgewiesen werden, ebenso wenig war
ein durchfahrender, in der Tunnelréhre gewissermassen als
Kolben wirkender Bahnzug im Stande, eine andere als kurz
andauernde locale Gegenstromung in dem von der entgegen-
gesetzten Seite kommenden Luftzug hervorzurufen.

c) Rauch. In den vorstehenden Darstellungen auf
Seite 45 ist die Vertheilung des Rauches im Tunnel-
raum mit Angabe der betreffenden Anzabl Tage wéhrend
der Sommer- und Wintermonate ersichtlich gemacht. Als
Grundlage hiezu dienten die Aufzeichnungen der Wiérter bei
jeder Kammer iiber das Vorhandensein beziehungsweise die
Dichte des Rauches, wobei zu bemerken ist, dass unter vor-
tibergehendem Rauch im Allgemeinen der von einem vor-
iberfahrenden Zug herriihrende oder am Gewdlbe hin-
streichende Rauch zu verstehen ist, ferner dass Rauch
wihrend eines halben Tages hauptsichlich von wechselnder
Stromung und wihrend des ganzen Tages zum Theil von
wechselnder Strémung, in der Hauptsache aber von an-
haltendem, einseitigem aber schwachem Luftzug herrihrt.
Aus letzterer Ursache erscheint daher die Anzahl der ganzen
Tage mit Rauch gegen die Portale hin am grdssten und
zwar am Siidportal ungefihr in dem Verhéltniss grosser,
in welchem die Anzahl Tage mit Nordzug diejenigen mit
Stidzug tberwiegen. '

An Tagen, wo abwechselnd Nord- und Stidzug oder
nur schwache Luftstrémung vorkommt, sind selbstverstind-
lich wihrend der Zeit des stirksten Zugsverkehrs die Be-
dingungen fiir den Aufenthalt im Tunnel am ungiinstigsten.
Da aber der Rauch auch an solchen Tagen sich ziemlich
gleichmissig auf einen grossen Raum vertheilt, so wird
hiedurch das voriibergehend im Tunnel sich befindende
Wiirter- und Zugspersonal in Ausiibung seines Dienstes nicht
behindert, immerhin aber mehr oder weniger belistigt.

Davon, dass in den Personenwagen mit geschlossenen
Fenstern nicht die geringste Spur von Rauch wahrzunehmen
ist, kann sich Jedermann, welcher den Gotthardtunnel be-
fahrt, iiberzeugen.

Bei allen im Gotthardtunnel vorzunchmenden Arbeiten,
Geleiseunterhaltung etc. wird auf die Richtung des Luft-
zuges und auf den Zugsverkehr Riicksicht genommen und
es werden dieselben in der Regel auf die Nachtzeit, in
welcher nur zwei Schnellzlige verkehren, verlegt.

Da sich aus den bisher erhobenen sechsjahrigen
Beobachtungen ergeben hat, dass eine nattirliche Liiftung
im Gotthardtunnel stets vorhanden war und kein einziger
Tag notirt wurde, an welchem keine Luftstromung vorkam,
so hat das schweizerische Post- und Eisenbahndepartement
gestattet, die weiteren Beobachtungen iiber Vorkommen
und Dichte des Rauches, ausgenommen etwaige ausseror-
dentliche Erscheinungen, kiinftighin zu unteriassen.

Weitere Gesichtspunkte und Daten als bisher werden
jedoch auch durch fernere Aufzeichnungen der Warmegrade
und des Luftzuges im Tunnel nicht zu erzielen sein und es
erscheint daher angezeigt, das Warterpersonal dieser Auf-
gabe zu entheben, damit dasselbe seine Aufmerksamkeit
ungetheilt dem Zustande des Geleises und seinen sonstigen
Obliegenheiten zuwenden kann. ‘

A~

Beitrag zur Theorie des Fachwerkes.
Von Dr. A. Herzog, Prof. am eidg. Polytechnikum zu Ziirich.

Die Spannungen, welche das Eigengewicht eines statisch
bestimmten Fachwerkes in den verschiedenen Theilen des-
selben hervorbringt, ergeben sich am einfachsten durch
Construction eines Cremona’schen Kréfteplanes. In derselben
Weise lassen sich auch die Maximalspannungen finden,
welche von einer gleichmissig vertheilten zufdlligen Be-
lastung in den Gurtungen hervorgerufen werden. Handelt
es sich dagegen um die Ermittelung der groéssten Span-
nungen in den Fiillungsgliedern, so muss ein anderer Weg
eingeschlagen werden, weil diese Constructionstheile bei
einer gewissen partiellen Belastung am starksten beansprucht
werden. Fur jeden Stab, der zum System der Fillungs-
glieder gehért, bekommt man zwei Spannungsgrenzen, von
denen die eine einen Zug, die andere einen Druck darstellt.
Eine Zusammenstellung der verschiedenen Methoden zur
Bestimmung dieser Krifte findet sich in dem Werke ,Die
Graphische Statik der Bauconstructionen® von Herrn Miiller-
Breslau angegeben,

In dem vorliegenden Aufsatz wird ein neues Verfahren
zur Losung der gleichen Aufgabe beschrieben. Die An-
wendung desselben fiihrt in dusserst einfacher Weise zum
gewiinschten Ziel; es geniigt die Construction weniger
Linien zur Auffindung der Maximalspannungen in jedem
einzelnen Fiillungsglied. Die Belastung wird als gleich-
massig vertheilt angenommen und mit p bezogen auf die
Langeneinheit bezeichnet. Ferner wird vorausgesetzt, dass
die Fillungsglieder zum Theil vertical, zum Theil schief
angeordnet seien und die Fahrbahn sich oberhalb des
Triagers befinde, so dass die variable Belastung von den
Knotenpunkten des Druckbaumes aufgenommen wird.

Zunichst sollen die Maximalspannungen einer belie-
bigen Diagonale CD von der Linge s bestimmt werden.
(Fig. 1.) Die ungiinstigste Belastung fiir dieselbe ergibt

sich nach einer von Culmann angegebenen Construction in
folgender Weise: Man verlingert die Seite DF des Zug-
baumes bis zu den Schnittpunkten 4‘ und B’ mit den Ver-
ticalen durch die Stiitzpunkte 4 und B, verbindet 4’ mit
C, B mit E; die Verticale ¢ durch den Schnittpunkt M
dieser beiden Geraden ist die Belastungsscheide. Die grosste
Zugspannung in der Diagonale tritt ein, wenn das Stick
der Fahrbahn zwischen ¢ und dem Widerlager B total be-
lastet wird; die complementire Belastung zwischen g und
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dem Auflager A bringt in CD den gréssten Druck hervor.
Durch eine beliebige Belastung, welche durch den Punkt
M geht, wird in der Diagonale keine Spannung’hervorge-
rufen. Der Beweis dieses Satzes beruht darauf, dass man
das Viereck .4‘CEB’ als Seilpolygon -zweier in C und
E angreifenden Krifte P und P’ betrachten kann, deren
Resultirende in g liegt. Durch Zeichnung des Kriftepoly-
gons ergibt sich das Verhaltniss dieser Krifte., Wird also
CF bis zum Schnittpunkte O mit der Schlusslinie 4‘B’
verlangert, so erhdlt man nach einer bekannten Eigenschaft
des Seilpolygons einen Punkt der Resultirenden von P und
der Auflagerreaction 4. Das Moment dieser Resultirenden
in Bezug auf den Punkt O .ist gleich dem Momente der
Spannung in der Diagonale, und da ersteres gleich Null ist,
so muss auch die Spannung in der Diagonale den Werth
Null haben.

Betrachten wir in erster Linie die maximale Zugkraft S,
welche bei einseitiger Belastung auf der Strecke zwischen
M und B in der Diagonale CD entsteht. Wenn mit x und §
die Abstinde des Pfostens CD von B und M bezeichnet
werden, so hat die genannte Belastung den Werth p (x --§).
Der Theil p x derselben zwischen E und B erzeugt in 4

die Reaction % wo [/ die Spannweite- 4B bedeutet. Man

erhidlt also den ndmlichen Auflagerdruck. wenn die Einzel-

?

last % in E angebracht wird. Die Belastung p& kann

man sich in zwei gleiche Componenten 75—; zerlegt denken,
welche in M und in E angreifen. Die erstere bringt nach
einer friiher gemachten Bemerkung in CD keine Spannung
hervor, fillt demnach bei der Berechnung von S ausser
Betracht. Es bleibt also nur noch tiibrig, den Druck zu
g £ e 5 RS b &
bestimmen, welchen die in E angreifende Kraft -‘ﬁ—(——j—i)
in A erzeugt und diesen nach den Richtungen der Streck-
bdume und der Diagonale zu zerlegen. Die gesuchte Re-
action ist :
2x+ 8

s 207 *

d. h. sie ist ebcnso gross, als wenn die Belastung %

in der Geraden g angreift. Zerlegt man diese Kraft nach
den Verticalen durch C und E, so ergibt sich, wenn mit
d die Fachdistanz bezeichnet wird, fiir die in C angreifende
Componente der Werth

2x§

S 2.4
Das Moment dieser Kraft in Bezug auf den Punkt O
stimmt dem absoluten Werthe nach iiberein mit demjenigen
von 4, weil die Resultirende beider Krifte durch O geht.
Es sind folglich auch die Momente von S und P beziiglich
des Schnittpunktes der Streckbiume einander gleich. Wird
schliesslich die Kraft S in die Componenten §; und S2 nach
den Richtungnn CF und CE zerlegt, so ist, da Sz durch
O geht, das Moment von S; auch gleich demjenigen von P
und da diese beiden Kréfte in der nimlichen Geraden liegen,
so miissen sie einander gleich sein. Das Kréftedreieck mit
den Seciten S, S, und Sz ist @hnlich dem Dreieck CDE und
es ist desshalb, wenn die Linge DE mit y bezeichnet wird,

S LT R PR S
‘S,—SS—P— 2 doder
S ‘/)_1:;45
R ey

Ueber die Form der Gurtungen wurden bei der Ab-
leitung dieser Gleichung keine speciellen Annahmen gemacht,
die Gleichung ist allgemein giiltig. Durch die Gerade g
wird die Diagonale in zwei Abschnitte zerlegt, die Linge
des untern Abschnittes werde mit u bezeichnet. Aus der
Figur findet man

n s ; 5 sl
o und es wird folglich
Sl 2z % & X U
} AT TR T A

Die Maximalspannung S lisst sich mit Tiilfe dieser
Gleichung sehr leicht construiren. Man tragt zu diesem

Zwecke von D aus auf der Geraden DE die Strecke DK
gleich ‘15—21 ab. (Ist der Untergurt geradlinig und ver-

bindet man den oberen Endpunkt der Reaction 4

gleich 4 fiir Totalbelastung mit B, so schneidet diese
Linie auf jedem Pfosten die zugehorige Kraft ﬁ—; ab.)

Dann wird der Punkt E mit dem Schnittpunkte der Geraden
¢ und der Diagonale verbunden; eine Parallele zu dieser
Linie durch den Punkt K schneidet auf der Diagonale die
Kraft S ab.

Wenn der Tridger zwischen 4 und ¢ belastet wird, so
entsteht in der Diagonale CD die grosste Druckspannung §'.
Durch eine Betrachtung, welche der vorhin angestellten
ganz analog ist, findet man

Sl =?x/ o i (G ﬁxl 2

i

PR TS e

In dieser Gleichung bedeutet y’ die Lange des Pfostens

CF, x* und & sind die Abstinde desselben von der Ver-
ticalen durch 4 und von der Geraden g, u' ist der obere

Abschnitt von CD. Die Kraft §° lasst sich. ebenso con-

struiren wie §; es ist zweckmaissig, bei dieser Construction

?

&
die Strecke Tﬂ' von C aus auf dem Pfosten CF abzutragen.
(S. Fig. 1).

Die Ausdriicke fiir § und §' ergeben sich auch durch
Anwendung des Princips der virtuellen Geschwindigkeiten
in sehr einfacher Weise. Um z. B. den Werth von § zu
bestimmen, denkt man sich den Stab CD entfernt und in
C und D zwei gleiche und entgegengesetze Krédfte von der
Grosse S und der Richtung CD angebracht. Das Fachwerk
verwandelt sich dadurch in ein Gelenkviereck, mit dessen Seiten
CF und ED zwei starre Systeme 2, und =, verbunden
sind. (VFig. 2.) Setzt man jetzt fiir eine beliebige kleine
Verriickung des ganzen Systems die Summe der virtuellen
Momente der Belastung p (v — &), der Reactionen in 4
und B und der beiden Krifte S gleich Null, so bekommt
man ecine Gleichung zur Bestimmung von S. Die virtuelle
Verschiebung kann so gewihlt werden, dass die Momente
der Reactionen verschwinden. Betrachtet man namlich den
Punkt A als Punkt des starren Systems =, und B’ als
Punkt von =, , so sind kleine Drehungen "dieser Systeme
um 4° und B’ moglich, ohne dass die Seiten des Gelenk-
vierecks ihre Lingen #indern, weil ndmlich 4‘ und B’ mit
D und F in einer geraden Linie liegen. Die Beweglichkeit
des Ganzen ist allerdings unendlich klein.

['I"g?,.

Bei der genannten speciellen Verriickung des Systems
bewegen sich die Angriffspunkte der Reactionen senkrecht
zu diesen Kriften und es sind folglich ihre virtuellen Mo-
mente gleich Null. Der Schnittpunkt M von 4‘C und B'E
ist das Momentancentrum fiir die Seite CE, der augenblick-
liche Drehpunkt von DF liegt. da FF und D sich senkrecht
zu DF verschieben, auf der Geraden selbst.
bekannten kinematischen Satze geht die Verbindungslinie
der Momentancentra zweier gegeniiberliegenden Seiten eines
Gelenkvierecks durch den Schnittpunkt der beiden andern
Seiten; daraus folgt, dass die Seite DF sich um den Punkt
J dreht, in welchem diese Gerade von ¢ geschnitten wird.
Zur Bestimmung dieses Drehpunktes konnen tibrigens auch
die Paare dhnlicher Dreiecke A‘CF und A'MJ, B‘ED und

Nach einem °
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B‘M] bentitzt werden. Driickt man ferner die Verschiebungen
der vier Punkte C, E, D, F in doppelter Weise aus, indem
man sie entweder als Punkte der Systeme =, und I, oder
als Punkte der starren Geraden CE und DF betrachtet, so
findet man sehr leicht, dass die letzteren um den niamlichen
Winkel ¢ gedreht werden. Das virtuelle Moment der Be-
lastung ist f’“—fig e. Fiir die Summe der Momente
der beiden Krifte § findet man, wenn die Perpendikel von
M und von [ auf CD mit d; und d, bezeichnet werden,
den Ausdruck

— Si(dy = d;) ¢ — S . MJ] sin a. e
wo « den Winkel zwischen CD und CF bedeutet.

rechnung von S ergibt sich also die Gleichung

Zur Be-

gﬁ%") e — S.MJ sina. & = o.
Aus der Figur bekommt man
x + & 5
M] =y e
Es ist somit
) c + & 4
M) ;.6_5).1‘ 2] L At o)
2 x
LSl N EE,
S

Zum Schlusse soll noch die Bestimmung der in den
verticalen Pfosten auftretenden Maximalspannungen kurz
besprochen werden. Diese Krifte ergeben sich in ganz
analoger Weise wie die Diagonalspannungen. Es seien
V und 7’ die grossten Spannungen des Pfostens ED (Fig. 3).
Um zundchst die ungiinstigste Belastung zu finden, lege
man einen schiefen Schnitt, welcher ausser dem Pfosten
nur noch die beiden Streckbiaume trifft, die sich im Punkte
O begegnen. Durch Verldngerung des Zugbaumes ergeben
sich wie frither die Punkte 4’ und B’, die Verticale durch
den Schnittpunkt von 4’C und B‘E stellt die Belastungs-
scheide ¢ dar. Ihre Entfernungen von ED und CF mégen

S
mit » und 7 bezeichnet werden. Wird der Trager zwischen

7tg. 5.

g und B total belastet, so entsteht im Pfosten die grosste
Druckspannung 7 ; di¢ Belastung zwischen g und 4 erzeugt
den grossten Zug V‘. Man iiberzeugt sich leicht, dass in
Bezug auf O’ das Moment einer in C angreifenden Kraft
2z 1
SVl
Zerlegt man also P nach den Richtungen CE und CD, V
nach den Richtungen von CD und des geschnittenen Zug-
baumes DG, so miissen die in die Gerade CD fallenden
Componenten beider Krifte einander gleich sein.

Man erhdlt demnach

mit dem Momente der Kraft Vﬁberginstimmt.

s

Ko
10

oder

In dieser Gleichung bedeutet y* die von C aus ge-
messene Strecke, welche von DG auf dem Pfosten CF ab-
geschnitten wird. Der Ausdruck fiir die Kraft /7 ldsst sich
leicht construiren. Beachtet man namlich, dass

! v .
W = TI 1st,
wo v den zwischen der Diagonale CD und dem Zugbaum
DG liegenden Abschnitt der Geraden g bedeutet, so findet
man
P x

2

v

i

V:ﬁx, YIRA
29 7

Zieht man also durch E eine Gerade nach dem Schnitt-

punkte von ¢ und CD und verldngert sie, bis DG in L

getroffen wird, so schneidet die Verbindungslinie LK auf
der Geraden g die Kraft 7 ab.

S

Noch einfacher ist die Bestimmung von 7’. Es ist
V4 i
leicht einzusehen, dass eine Kraft P/ = ?TA %, deren An-

griffspunkt in E liegt, bezliglich O’ das gleiche Moment

ergibt wie die Kraft 7*. Es ist also
AL AR T
G 2

Die Construction von 7 ist aus der Figur ersichtlich.

Die unwesentlichen Aenderungen, welche bei den
abgeleiteten Constructionen eintreten, wenn die Fahrbahn
eine andere als die hier vorausgesetzte Lage hat, bediirfen
keiner naheren Erlduterung.

AAAAAAAAA AN~~~

Zum Rheinbericht Wey.

Herr Wey hat in seinem Vortrag vor dem schweiz.
Ingenieur- und Architektenverein vom 22. September 1889
tiber die st. gallische Rheincorreection (vide Nr. 4 bis 7
dieses Bandes der ,Schweiz. Bauzeitung®) sich verschiedene
Ausfidlle gegen die Ingenieure, die nicht seiner Meinung
sind, erlaubt — von ,oberflichlichen Projectmachern® und
von ,Motiven, die anderswo liegen, als in dem Bestreben
nach radicaler Abhtlfe“ gesprochen u. s. w. — Ohne auf
den tibrigen Inhalt seines Berichts einzutreten, muss ich
doch obige Verdachtigungen mit Entriistung zuriickweiser.
Was die noch besonders bezweifelte Senkung des fiir das
untere Rheinthal verderblichen Hochwassers vom 28. Sep-
tember 18835 betrifft falls der Niederriedtdurchstich
ausgefiihrt gewesen wédre — so geniligt es zu erinnern, dass
der Bodensee damals auf - 1,7 m stand. Rechnen wir im
2500 m langen Durchstich das starke Hochwassergefdll von
0,75 m °foo, oder 1,87 m hinzu, so erhalten wir an der
nordlichen Spitze dcs Eselsschwanzes einen Wasserstand
des Rheines von - 3,57 m, wahrend er in Wirklichkeit —
des langgestreckten Umwegs gegen Altenrhein wegen —
auf etwa 7,74 m gestanden ist. Somit wiirde die Sen-
kung des Rheinhochwassers alsdann 7,74—3,57 = 4,17 m
betragen haben. — Ich tiberlasse es Herrn Wey, die Con-
sequenzen eines so sehr erniedrigten Rheinhochwassers auf
die ziemlich normale und gut ausgebildete Rheinstrecke
bis nach Brugg hinauf, sowie noch weiter gegen die Ill-
miindung auszurechnen —, und verweise zu weiterer Be-
griindung meiner Anschauungen nur noch auf die ,Schweiz.
Bauzeitung“ Nr. 23, Band III von 1884 und auf die ,Neue
Ziirch. Zeitung® von 1885, Nr. 30z und 303 I. Bl., sowie
von 1886 auf Nr. 131, I. Bl Legler.

A A A A A A

Miscellanea.

Le Congrés international de mécanique appliquée tenu a Paris
du 16 au 21 septembre de l'année passée a formé les voeux suivants:

I. Les membres du Congres de mécanique appliquée, apres en
avoir délibéré, émettent le veeu que le gouvernement frangais prenne,
aupreés des gouvernements étrangers, linitiative de la réunion d'une
commission internationale ayaat pour mission de choisir les unités com-
munes destinées a exprimer les différents résultats des essais de maté-
riaux et d’introduire une certaine uniformité dans les méthodes d’essais.

II.
vaeu qu'il y a lien d’encourager, par tous les moyens possibles, la

Le Congres international de mécanique appliquée émet le
création et 'extension de laboratoires d’essais de matériaux et de ma-
chines, aussi bien dans les grandes écoles du gouvernement, dans les
grandes administrations gouvernementales ou privées, que dans les
établissements d’utilité publique tels, par exemple, que le Conservatoire
des arts et métiers,

III. Comme suite au veeu exprimé par le Congres international

N

de mécanique appliquée, relativement a l'organisation de laboratoires
de mécanique, le Congrés recommande en particulier Dinstitution de
recherches expérimentales précises sur les propriétés physiques des

fluides usités dans les appareils a produire le froid.
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