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_ 0. Mérz 1895.]

INHALT: Zu den « Knickfragen ».

Ziirich. VII. — Die Gewinnung und Verwertung des Acetylen. — Kon-

— Die neue Kirchie in Enge-

kurrenzen: Museumsgebiinde und Konzertsaal in Solothurn.  Bebauung des
Platzes um den Wasserturm in Mannheim,  Kirche in Dresden. Postge-

biiude in Lausanne. — Miscellanea: Das Graphophon im Bostoner Fern-
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sprechamt. Deutsche Gashahn-Geselischaft. Pilatusbahn. Carbid Gesellschaft.

— Nekrologie: 7 Hermann Gruson. 1 Sir Henry Rawlinson. — Vereins-
nachrichiten: Ziircher Ingenieur- und Architekten-Verein., Gesellschaft ehe-

maliger Polytechniker.

Zu den ,Knickfragen*.

In den Nummern 3 und 4 der Schweiz. DBauzei-
tung des laufenden Jahres, betrachtet Ingenieur Mantel in
seinen Knickfragen die Konsequenzen einiger von mir im
Septemberheft der .Annales des ponts et chaussées™ vor-
geschlagenen Formeln und im speciellen die Resultate der
angeniherten Formel zur Berechnung der Tragfihigkeit
einer Druckstrebe in einer Briicke mit mehrfachem Streben-
system. Zunichst sche ich mich veranlasst, dem geehrten
Verfasser der genannten .. Knickfragen™ meinen wirmsten
Dank dafiir auszusprechen, dass er in seiner tief durch-
dachten Abhandlung die schweizerischen Ingenieure mit
meinem bescheidenen Beitrag zur Knickfestigkeit bekannt
zu machen sucht. Besonders hoch schlage ich die kritische
Beleuchtung meiner Arbeit i{iber die Knickfestigkeit im
Organ des Ingenieur- und Architektenvereins desjenigen
Landes an, welches die Ileimat des Begriinders der Theorice
der Knickfestigkeit, des beriihmten Geometers Leonhard
Luler ist, und in welchem noch vor kurzem die beridhmten
Knickversuche von Tetmajer erschienen sind.

Zur allseitigen Aufklirung der von Ingenieur Mantel
bertihrten Knickfragen. mdchte ich den Ausfiihrungen der-
selben einige Bemerkungen hinzufigen.

[. Am Schlusse seiner Abhandlung fiihrt Mantel aus,
ich sei der Ansicht, dass sich die Tragkraft einer Druck-
strebe auch dann noch nach der Formel
E Jyat /. Z1%
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berechnen liesse. wenn die Iilasticititsgrenze des Materials
iberschritten ist, d. h. wenn

= v, oder z >0
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Hierin steckt cin einfaches Missverstindnis, denn ich
habe diese Meinung nicht nur niemals ausgesprochen, son-
dern wiederholt das Gegenteil behauptet. Im Teile IIT
meiner genannten Arbeit fihre ich Grinde an zu Gunsten
dessen, dass der Reduktionsfaktor @ auch nach der Ueber-
schreitung der Elasticititsgrenze in der Druckstrebe d. h.
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auch wenn > 0, (\\'obel jedoch
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b Vo < 0, mit genugen-
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der Anndherung, nach der fiir vollstindig elastische Korper
ausgefiihrten Formel:

o= A e &)

: l LI R ‘Z,/: '

A N Bhat

berechnet werden kann. Dieses aber bedeutet keineswegs.
dass man in solchen Fallen auch die Tragkraft nach der
Formel (1) berechnen kdnne, sondern bedeutet bloss. dass
die Tragkratt nach einer empirischen Formel, am Dbesten
nach der Tetmajerschen

P=F (u — b .',"/,) (1
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bestimmt werden misse, indem man in diese Formel fir
w seinen Wert (2) setzt.

II. Auch stimme ich nicht damit tiberein, dass bei
der Berechnung der Tragkraft einer Druckstrebe in einer
Briicke mit mehrfachem Strebenzug, nur die Strebenldnge
zwischen zwei Dbenachbarten Kreuzungsstellen in Frage
kommt.

In Anbetracht der Wichtigkeit dieser beiden Fragen
erlaube ich mir, auf dieselben etwas ndher einzugehen.

Punki I. Tm ersten Teile meiner citierten Arbeit habe
ich fiir einige Knickfdlle absolut elastischer, stabférmiger

Korper, denjenigen Wert der Druckkraft bestimmt, bei dem
die Achse des Korpers sich eben auszubiegen beginnt d. h.
bei dem die geradlinige Gleichgewichtslage der Achse aut-
hort eine stabile zu sein.  Die erhaltenen Formeln be-
stimmen aber bei ihrer Anwendung zur Berechnung physi-
kalischer Korper nur dann den faktischen Wert der Tragkraft
dieser Korper, wenn die in den letzteren hervorgerufenen
Spannungen die Iflasticititsgrenze des Materials nicht liber-
schreiten.  Dieser Anschauung ist zwar nicht neu. jedoch
mehrfach in meiner Arvrbeit unterstrichen, behufs Vermei-
dung von Fehlern, die mit der Anwendung der abgeleiteten
Formeln ausserhalb der Elasticititsgrenze verbunden sind.
Da bei Ueberschreitung der Llasticititsgrenze des Materials,
sich das Verhiltnis zwischen der Deformation und der speci-
vischen Spannung bedeutend vergrossert, so wird auch die
faktische Tragkraft des Korpers bedeutend kleiner sein, als
die theorctische. Ueber diese Verhiltnisse konnen nur Ver-
suche einiges Licht werfen: bis jetzt ist freilich [ir Lisen
nur der prismatische Kérper mit zwei freien Inden in dieser
Richtung genligend untersucht und gepriift worden und
desshalb nennen wir diesen Fall den , Grundfall®.

Die Versuche haben klargelegt, dass die bekannte
Iulersche FFormel nur anwendbar ist, wenn

/ 114 fiir Schweisseisen.
) 110 fiir Flusseisen.
Unter diesen Grenzen wird die Tragkraft eines auf
Knick Dbeanspruchten Stabes mit geniigender Genauigkeit
durch die linidre Gleichung von Tetmajer

P=rFp=F|i— o(7)]

ausgedrickt.  Die Zahlenwerte « und b, die ich aus den
Versuchen von Tetmajer. Bauschinger und Considére be-
stimmt habe. wichen nur sehr wenig von denjenigen des
Prof. Tetmajer ab. — Um die praktische Anwendung meiner
theoretischen Untersuchungen zu ermdaglichen, habe ich fir
alle betrachteten Knickfdlle den Reduktionskoefficienten der
Linge w bestimmt: d. h. denjenigen Koefficienten, der mit
der wirklichen Stablinge multipliziert, eine lLinge giebt,
bei welcher derselbe Stab sich bei demselben obern Wert
der Knickspannung auszubiegen beginnen wirde, voraus-
gesetzt. dass die Enden dieses Stabes frei beweglich wiren
und dass die wirkenden Krifte bloss aus axialen Druck-
kriften, die an den beiden Enden angreifen, bestehen wirden.
s fihrt also der Reduktionsfaktor u jedes Mal den be-
trachteten Fall zum Grundfall zurlick und er ist ermittelt
worden. durch den Vergleich der LEulerschen IFormel mit
denjenigen theoretischen Formeln, welche die Zerknickungs-
spannung des Materials in jedem einzelnen Falle ausdriicken.
Im Teile III meiner Abhandlung habe ich, gestiitzt teilweise
auf theoretische Untersuchungen, teilweise auf empirische
Daten, bewiesen, dass in vielen Knickfidllen der Reduktions-
faktor seinen Wert auch nach Ueberschreitung der Elasticitits-
grenze in der Druckstrebe beibehilt, oder aber nur um
ein Unbedeutendes von dem Werte u abweicht, der sich
flir eine DBeanspruchung der Druckstrebe innerhalb der
Llasticitdtsgrenze laut Formeln ergiebt. ¥)

Auf solche Weise scheint es mir, dass meine theo-
retischen approximativen Formeln fiir den Reduktionsfaktor
w auch dann noch bei praktischen Berechnungen Anwendung
finden kénnen, wenn die Bruchspannung in der Druckstrebe
die Elasticitiitsgrenze Uberschreitet: aber gleichzeitig bin
ich weit von dem Gedanken, dass in diesen Fillen auch
die Formeln (1) oder (1;) Dbeniitzt werden diirfen, durch

*) Hierbei muss ich jedoch hemerken, dass die Anwendung der

Formel (2) nach Ueberschreitung der Elasticitiitsgrenze in der Druckstrebe,

ausschliesslich gestatiet werden kann, so lange s .
a > > F; ~ €
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welche das Tragvermdgen elastischer Stibe bestimmt wird.
Dieses Princip bildet die Grundlage bei allen praktischen
Anwendungen meiner Formeln, wie solches unter anderm
auch aus den Zahlenbeispielen zu erschen ist. die im Teile [II
genannter Arbeit durchgefiihrt sind.

Daselbst habe ich zur praktischen Anwendung der
abgeleiteten Formeln folgendes Verfahren vorgeschlagen:
Man berechne @ nach der Formel (z). bestimme hierauf

das Verhiltnis und je nachdem, ob dieses Verhiltnis

grosser oder kleiner ist als 114 fir Schweisseisen und

110 flir Flusseisen, berechne man die Tragkraft des Stabes

entweder nach der Eulerschen Formel
) . o h N
P= Ex (‘”/) Iy

oder aber nach der Tetmajerschen
P=F (a—b “0)

1l /

Demselben Abschnitt [II habe ich als Zahlenbeispiel
die nach der vorgeschlagenen Methode durchgefihrte Be-
rechnung eines Briickentrigers der Nicolai-Bahn beigeflgt.

Punkt 1. Bei Anwendung dieser Rechnungsmethode
muss [lir 7 diejenige Spannung der Zugstrebe gesetzt wer-
den, die sich fiir sie bei der normalen Laststellung ergiebt,
welche der maximalen Spannung der Druckstrebe D, ent-

it
spricht.  Ausserdem diirfen wir nicht zulassen, dass D,

mar
5 ; 1 > ;
grosser wird als P; denn nur auf solche Weise garan-
P -

tieren wir die Druckstrebe vor einer Ausknickung infolge
von Stdssen. Erschiitterungen oder sonstigen unvorher-
geschenen lokalen Zusatzspannungen, die in der Druckstrebe
unabhiingig von der Zugstrebe auftreten konnen. Letztere
kann dabei sogar zufillig entlastet sein.  Wir haben durch-
aus nicht Dbeabsichtigt, die Druckstrebe auf den vierten
Teil derjenigen Spannung zu berechnen. die in derselben
bei einer g4-fachen Brickenbelastung aufgetreten wire. In
diesem TFalle wirde sich der Wert von /) gleichzeitig
mit dem von Z viermal vergrdssern: aber eine derartige
Belastungsweise ist durchaus nicht die unglnstigste fir die
Druckstrebe. — Lin geringes Nachlassen in der Anspannung
der Zugstrebe Z kann bei normaler Briickenbelastung cinen
viel grossern Linfluss auf die Tragfihigkeit der Druckstrebe
ausliben, als eine derartige Vergrosserung der Belastung
selbst. IMalten wir uns an das Beispiel der Mumpfschen
Briicke und setzen wir im Gegensatz zur Annahme Mantels
voraus, dass die Zugkraft Z verschieden von D,,, und
zwar bei einer gewissen Laststellung etwas kleiner als die-
selbe sei, etwa um 30°%0. so wird die in dem genannten
Beispiele betrachtete Druckstrebe schon bei einem Werte
von D = 10’ zerknickt. In der That wird fir Z =10’
(1 — 0.30) = 77 die Tragkraft
P= 2455+ 7"=955"<D.

Dieser Wert ist um vieles kleiner als die Tragkraft
des zwischen zwei benachbarten Kreuzungsstellen gelegenen
Druckstrebeteils, welche Kraft Mantel richtic zu 23" be-
rechnet hat. I wdre unrichtig und dabei gefibrlich anzunebmen,
dass die Ausknickung einer Drucksirebe in éiner Briicke mil mebr-
fachem Strebesystem, in Anbelracht des gleichzeitigen Wachsens von

Z und D, nur ii einer Wellenlinie vor sich geben kiune, deren
fixeir Punkte mil den Kreuzungsstellen der Streben susammenfallen.

Zu einer derartigen Schlussfolgerung gelangt man
bloss durch die Betrachtung des Ausnahmefalles. dass bei
jeder maglichen Belastungsweise D < Z ist und dass dieses
Verhiltnis bei einer Vergrésserung der Belastung stabil
bestehen bleibt. Aber wir sahen oben, dass diese Bedin-
gung nicht die ungiinstigste fiir die Druckstrebe ist: denn
sogar in den Fillen, in denen Dbei statischer Belastung D < 7

“ist, kann sich dieses Verhiltnis leicht durch Stosse oder

Erschiitterungen dndern: D kann sich unabhidngig von Z
vergrissern und den Wert von P erreichen. In der Regel
aber ist bei normaler Briickenbelastung D,,, > Z und in
den mittleren Briickenfeldern kommt es sogar hdufig vor,
dass beide sich kreuzenden Streben gleichzeitig gedriickt
sind. Infolge dessen, halten wir uns der festen Ueberzeu-
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gung. dass man bei der Berechnung einer gedrickten Dia-
gonale in einer Briicke mit mehrfachem Strebensystem, die
Moglichkeit eines Ausknickens des ganzen Strebensystems,
und nicht nur des Strebenteils zwischen zwei benachbarten
Kreuzungsstellen, im Auge haben muss. Zu dem Zwecke
stellen wir die Forderung, dass die grisste Druckkraft
D, die in der Druckstrebe bei normaler Briickenbelastung
auftritt, den mten Teil der Tragkraft P nicht liberschreite;
wobei wir P unter Annahme derjenigen Zugkraft Z Dbe-
stimmen. welche in der Zugstrebe bei normaler Belastung
und einer dem D,,, entsprechenden Laststellung, entsteht.

Was nun die von Mantel proponierte experimentelle
Erprobung meiner Formeln durch den Bruchversuch an
der ausser Dienst gestellten Briicke in Mumpf anbelangt,
so kann dieselbe natiirlich nur hdchst erwiinscht sein. [Es
scheint mir jedoch. dass man behufs dessen, aus dem Ver-
suche zunichst nur diejenige Briickenbelastung pro Ifd.
Meter p, bei welcher der Bruch der Druckstrebe stattfindet,
bestimmen misse. Aus dieser Belastung lisst sich dann
die Grosse Z bestimmen, und wenn dieser Wert die Elasti-
cititsgrenze in der Zugstrebe nicht iberschreitet, so berechne
man nach der Formel (2) den Reduktionsfaktor w und

hierauf die Tragkraft D nach der Eulerschen oder Tetmajer-

schen Formel, je nach dem Werte von

Sollte sich aber herausstellen, dass der Wert Z die
Elasticitiitsgrenze in der Zugstrebe Uberschreitet, so kann
streng genommen, die Formel (2) nicht mehr zur Bestimmung
von u benutzt werden: es konnte daher in diesem Falle
der vorgenommene Bruchversuch ebenso wenig zur Kontrolle
meiner Formel dienen, wie ein Bruchversuch eines auf zwei
Stiitzpunkten frei liegenden Balkens nicht zur Kontrolle der

M

Formel o = dienen kann.

Zum Schlusse muss ich hinzufiigen, dass ich weit da-
von entfernt bin, die auscinandergesetzte Rechnungsart des
Reduktionsfaktors w als letztes Wort in dieser Frage an-
zusehen: vielmehr sehe ich hierin bloss den ersten Schritt,
der uns von der Dbisher tiblichen Methode, diesen Koefficien-
ten sozusagen nach Augenmass anzunehmen, abbringen soll.

Felix Jasinski,
Adjunkt-Professor des Institutes der Wegekommunikations-Ingenieure

in Petershurg.

Die neue Kirche in Enge-Zirich.

Architekt: Prof. Friedrich Blunischli in Zirich.

VIIL
Diec Unlernebmer. Der Bau ist fast durchweg mit hei-
mischen Kriften erstellt worden. Begreiflicher Weise er-
hielten unter sonst gleichen Umstidnden die Mlitglieder der

Kirchgemeinde Enge den Vorzug. Die Hauptunternehmer

waren folgende Herren und Firmen:

Maurerarbeit: G. Gull in Zirich II.

Steinmetzarbeit : J. Huber in Riesbach, Antonini M. und Daldini
& Ressi in Osogna. Architekt AIf. Weber in Ziirich fir
Sdulenschifte aus Bavenogranit.

Zimmerarbeit: 4. Walder in Wiedikon.

Spenglerarbeiten: [ Bibler und J. Welti, beide in Enge.

Dachdeckerarbeit: J. Bollinger in Hirslanden. 7

{Grosse Eisenkonstruktionen: Bosshard & Co. in Nafels.

Glasmalereien: Fr. Berbig in Enge.

Glaserarbeit: E. Eggmann und C. R. Kun;, beide in Enge.

Gypserarbeit: Gebr. Berger in Riesbach.

Schreinerarbeiten: dmmann-Bodmer (Orgelgehduse und Portale)
und H. Moos in Enge; G. Newmaier in Zirich. Meyer
& Hinnen (Kanzel) in Riesbach und J. Beck in Ziirich.

Parkette: Turnbeer-Robn in Baden.

Mettlacher Plattchen: Schmid-Krebs in Ziirich I

Schmiede- und Schlosserarbeiten: H. Meier, Bauer-Brunner,
H. Biibler, B. Mubr. simtliche in Enge: K. Rosenstock in
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