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INHALT: Ueber Gittertriiger. — Die Gruppen 17 und 18 an der
schweiz. Landesausstellung in Genf. - Exkursion der Ingenieurschule des
eidg. Polytechnikums nach Oberhausen vom 22. bis 27. Juni 1896, — Mis-
cellanea: Jungfraubahn. Elektrische Bahn Budapest-Fiume. Umbau des
Bahnhofes Ziirich. — Konkurrenzen: Zwei evangelische Kirchen fiir den
Vorort Gross-Lichterfelde bei Berlin. Biirgerspitalgebiiude in Laibach.

Pariser Weltausstellung. — Litteratur: Zeitschrift fiir Architektur und
Ingenieurwesen. Reliefpline der Gotthardbahn. — Nekrologie: f Dr.
Arnold Meyer. — Vereinsnachrichten: Schweiz. Ingenieur- und Architekten-
Verein. Gesellschaft ehemal. Polytechniker: Programme pour la XXIVeme
Réunion 7, 8, 9 et 10 Aotit & Geneve. Stellenvermittelung. Exposition
nationale a Genéve, Rendez-vous hebdomadaire.

Ueber Gittertrager.

I,

Unter Gittertragern werden im Folgenden Trager
vielfachen (mindestens vierfachen) Strebensystems, mit festen
Verbindungen der Stdbe an den Knoten- und Kreuzungs-
punkten verstanden. Die Gurten sind in der Regel gerad-
linig (Paralleltriger), die beiden Strebenscharen von der
gleichen Neigung gegen die Gurten (Abb. 2). In Folge der
festen Stabverbindungen, insbesondere der Kontinuitdt der
Gurten, werden die dusseren Belastungen, auch bei unregel-
missiger Anordnung von Einzellasten, mehr oder minder
gleichmaissig auf die einzelnen Strebensysteme verteilt, unter
gleichzeitigem Auftreten entsprechender Biegungsspannungen
(Nebenspannungen) in den betr. Stiben. Es entsteht hier-
bei ein wesentlich anderes Kréftespiel, als sich nach der
gewdhnlichen Fachwerktheorie, welche reibungslose Knoten-
gelenke voraussetzt, ergiebt. Als obere Grenze ist die voll-
standig gleichmédssige Verteilung der Lasten auf sdmtliche
Strebensysteme anzusehen, wie dies auch bei dem tblichen
Naherungsverfahren in praxi angenommen wird. Man erhilt
hierfiir, mit geringer Vernachldssigung:

5 M ¢ i
Gurtkraft S = —, wo M = Moment der dussern Krifte
/e
um den Gegenpunkt des Gurtstabs
(d. h. den der Stabmitte gegeniiber-
liegenden Punkt der andern Gurtung),
h = Tragerhdhe;
Strebenln"af'tD:m, wo Q = Querkraft fiir einen Schnitt
s

durch Strebenmitte parallel der andern
Strebenschar,
0 = Neigungswinkel der Strebe.

Eine vollstindig genaue Berechnung unter Bertick-
sichtigung samtlicher Nebeneinfliisse ist wohl kaum durch-
fihrbar. Man kommt jedoch der Wahrheit sehr nahe,
wenn man nur den Einfluss der Kontinuitdt der Randstdbe
(Gurten und . Endstinder) in Rechnung stellt, gelenkartige
Verbindungen zwischen Streben und Gurtstdben voraussetzt
und von der gegenseitigen Verbindung der Streben an den
Kreuzungspunkten, soweit es sich um Deformationen i1 der
Trigerebene handelt, absieht. Beziliglich der Querdefor-
mationen (seitliches Ausbiegen der Streben) kommt die
gegenseitige Verbindung der Streben selbstverstindlich in
Anrechnung.

Unter den angegebenen Voraussetzungen handelt es
sich um ein System von (m — 1 - k)-facher statischer
Unbestimmheit, wo m die Zahl der Strebensysteme, k die
Zahl der Knotenpunkte bezeichnet. Als statisch unbestimm-
bare Grossen seien gewihlt: Die Biegungsmomente der
Randstibe an den Knotenpunkten X; X, X, (k Stiick)
und die Differenzen zwischen den wirklichen Vertikal-
komponenten der linken Endstreben und denen, die sich
bei der tiblichen Zerlegung des Gesamtsystems in m ein-
fache statisch bestimmte Systeme ergeben, X; X;; . . . Da
zwischen letzteren Grossen die Beziehung X X -+ C,— C, = o
herrscht, so ist die Zahl der Unbekannten nur = m — 1.
C, und C;, bezeichnen hierbei die von den Gurtungen auf
die Endknoten ausgelibten Vertikaldricke.

Die Stabkriafte und Stabmomente lassen sich nun in
folgender Weise als Funktionen der Unbekannten darstellen
@\b]x 1)

Moment im Punkte x,z eines Gurtstabs
Kovg X i

: G
M= L
4
Die Momente werden als positiv angesehen, wenn sie
den betreffenden Randstab konkav nach aussen krimmen.

XZ2X+X .,

Knotendruck C, = e
X - X, + X
Endknoten, vertikaler Druck C, = #;
: — X+ X%
horizontaler Druck H, = ’fk

C und H sind positiv, wenn sie von aussen nach innen

gerichtet sind.
Xn—2=C
Strebenkraft D = -+~ D =9 -+ T

wo J = Strebenkraft, die bei der tiblichen Zerlegung
in m statisch bestimmte Teilsysteme erhalten
wird, .
X,, = derjenigen der Unbekannten X; X, . ., die
zum betreffenden Strebensysteme gehort.
Die Summation er-
streckt sich iiber alle Kno- Abuar
tendriicke C des betreffen- e oL
den Strebensystems, die
links von der fraglichen
Strebe liegen. Dabei sind
die C der unteren Knoten
mit umgekehrtem Vorzei-
chenin Rechnung zustellen.
Gurtkraft $ == & — H+ X 4D cos 0,
wo © = Gurtkraft, die bei der Xoife  x
tiblichen Zerlegung in R
m statisch bestimmte
Teilsysteme  erhalten
wird,

H = linkerhorizontaler Kno-
tendruck, der zur be-
treffenden Gurtung ge-
hort.

Die Summation erstreckt sich auf

links vom Gurtstab angreifen.
Die innere Arbeit des Gesamtsystems ist nun inner-
halb der Elasticititsgrenze
DT SIS
A= var o
Die Gleichungen zur Bestimmung
Unbekannten erhdlt man schliesslich in

(Anmerkung: Anstatt Xr—1, Xpy Xt
ist zu lesen: Xpn—1, Xny Xnt1.)

alle

Streben, die

M?s

2 E]'
der (m—1 -k
bekannter Weise,

alle (m — 1.+ k)

N

indem man die Gleichung e fir
Unbekannte X aufstellt.

II.

Die Ausfiihrung des vorstehend angegebenen, genaueren
Verfahrens ist dusserst umstindlich und wird nur fir be-
sondere wissenschaftliche Untersuchungen in Frage kommen.
Filir die Zwecke der Praxis ist eine einfachere, wenn auch
weniger genaue Methode wiinschenswert, die fir die Be-
stimmung der Dimensionen ausreicht und wenigstens ein
anndherndes Bild tber die Kraftverteilung liefert.

Fir die folgende Untersuchung wird vorausgesetzt,
dass keine lastverteilenden Vertikalen ausgefiihrt sind, und
dass die Fahrbahn ohne Vermittlung besonderer Fahrbahn-
trager unmittelbar auf der Gurtung aufliegt. Die gesamte
ruhende Last verteilt sich hierbei gleichmassig auf die
einzelnen Strebensysteme, so dass es nur erforderlich wird,
die bei der Verkehrsbelastung, die i. A. ungleichmdssig
verteilt ist, eintretenden Verhidltnisse zu untersuchen.

Es wird zundchst angenommen, dass jeweils jeder
zweite Knotenpunkt durch die Verkehrslast belastet sein
moge (Abb. 2). Der Radstand r der Fahrzeuge ist so-
mit = doppelte Knotenweite,» = 2 ¢, vorausgesetzt. Bezeichnet
man mit p die durchschnittliche Verkehrsbelastung fiir die
Lingeneinheit, so ist die Knotenlast P = 2 pe. Durch die
Kontinuitit der Gurtungen wird ein Teil von P (= X) auf
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die Nachbarknoten iibertragen. Dieser Teil ist je nach der
Abscisse des Knotenpunkts verschieden gross. Wir fiihren
zur Vereinfachung der Rechnung X konstant, gleich einem
mittleren Werte, X = « P, ein; den Steifigkeitswiderstand
der beiden Gurtungen denken wir uns in der belasteten
Gurtung vereinigt und fihren dementsprechend letztere mit
dem doppelten Trigheitsmoment (2 J) in Rechnung.

Abb. 2.

Die Strebensysteme I (mit direkter Belastung) sind
nun thatsichlich mit Y=P—X=P(1 —a)=12pe (1 — )
pro Knotenpunkt der belasteten Gurtung, oder mit ¢ =
R s epE ) pro 1fd. Meter, die

2¢ c 7
Strebensysteme II mit X = Pa = 2 pea pro Knotenpunkt

ol e 2—2—“— pro 1fd. Meter belastet.

oder mit ¢, = —— =

¢ bezeichnet hierin die Horizontalprojektion einer Strebe,
o — dc0S0i—"hclg 0 — e,
Die Senkung, die ein mit ¢ pro 1fd. Meter belastetes
System infolge der Strebendeformation erleidet, betrdgt in
Tragermitte

il
d3 / T dﬁ ds ql2
l = —4—————— e e e RSB O V[ G S S
Ol omy ) Rdx — o M = e s
bei totaler Belastung.
. s 2 asd g/*
/ — T et = e S
Mittlere Senkung d = ca. 5 65 R

wo f = mittlerer Strebenquerschnitt.

. e —
Hienach mittlere Senkung der Systemel d, = A

SEE R T2 m
SN T ep
» » » E3 raanB d'} _—Ef/z"'clz. T
a3/, p

mittlere Senkungsdifferenz 4y = J, — Jd, :m(l —z2a).

Bei dieser Senkungsdifferenz wurde nur der Einfluss der
Strebendeformation beriicksichtigt; derjenige der Gurtdefor-
mation durfte ausser Rechnung bleiben, da letztere nur in
geringerem Masse von der Art der Lastverteilung auf die
einzelnen Systeme abhdngt.

Die Senkungsdifferenz  muss nun auch gleich der
Durchbiegung eines eingespannten Gurtstiicks von der Linge

r = 2 ¢ sein, das in der Mitte durch X = 2 pea belastet ist,
 2pewnlze)  peta
N resE@ T A T

wo J = mittleres Triagheitsmoment cines Gurtstabs.
Aus der Gleichsetzung beider Ausdricke von # folgt
peta d2i¥p

e (L
24 E J ()Ef//-z‘z//( )
I T I &
kb e se e esteae Tt e Y i bl
TRy ds G 128 ] /2 d?
Dieser Ausdruck ldsst sich auf die Form
I 1
e e g
C N ldie, it

bringen, wo 7 = mittlerer Trigheitsradius der Gurtstibe,

0, = mittlere Beanspruchung der Gurtstibe,
0, - » e . Streben,
] 4 (p+)% (p+g)id / o,
ST S APkt AR l) ad syt
da J = Fi* F:mf anndhernd T Rk T T

lita,

40,’1;1

Jimf

In der :Regel ist 0, = 0,, 'h = ¢ oder ‘doch micht
wesentlich davon verschicden. Dann kann man setzen
d*= 2 h¢, und

I I
BT e e vk
B AWEF)

=1l—2 4=

|

Grosster Knotendruck Y= P (1 — a) (direkt belastete Systeme)
Kleinster % X=Pa«a (indirekt =
Mittlerer 5 K—io,5 P
o Yk e Rlte Sl 0I5 vtk ( 7tk

A T 05 P T 1+6412ﬁ)

Y- X P —a) Po- SNt vtk )
ol 08 _(1_2a)2_32/"'z'2'(1+64/"i2

Wird nur jeweils der dritte Knotenpunkt direkt be-
lastet (Radentfernung » = 3¢), so erhdlt man &hnlich:

1 I I I
474 h2c oy !

243/3d2%0,

e rimfhtc

243 /12 d3
2
I 1

T on

s 1

und fiir 6, = 05, d

i o
121,578 22

Grosster Knotendruck Y == P (1 — 2z ) (direkt belastete Systeme)
Kleinster . X=Pa (indirekt s A

Mittlerer i K— —; P

Y— K 3P(1—2a¢)— P
71: = P

R ;
S

R S

2747 (
— i

12l 5. 2t

X

vk ;
T20s i R

I
it an O s in s s (L

a3 iy )
121350 22

Fiir die Falle, wo r = 4¢, bedient man sich zur Be-
stimmung von ¥ und X am besten der Theorie des ,schwim-
menden Balkens®, indem man die Reaktionskréfte der Streben-
systeme (Knotendriicke) sfetig auf die Gurtbalken wirksam
annimmt. Nach den im Organ fiir die Fortschritte des
Eisenbahnwesens 1888, Seite 99, entwickelten N&herungs-
formeln ist der grosste, unter einem Rade P auftretende
Reaktionsdruck fiir die Langeneinheit

Rt 0
p‘ o ol -+ y’
und der kleinste Reaktionsdruck in der Mitte zwischen zwei
Réadern Po—1
p" e o 0 +1 :
Dementsprechend ist der grosste Knotendruck
Yi—hei— %- = i’; (direkt belastete Systeme),
und der kleinste Knotendruck
Pe o—1
L=t 7 .94—1

(Systeme in der Mitte zwischenzwei direkt belasteten Systemen).
Hierin bezeichnet ¢ den Ausdruck
X 6E(2]) . 3012 E]
) C (o425 7) Ct
C den Proportionalititsfaktor zwischen Reaktionsdruck und

zugehdoriger Senkung, in unserm Falle
12 Em fh%c

C= a2
Nach Einsetzen der Werte von C und ¢ erhdlt man
256 Jd® /2 1 64 d2 /3 7% 0, b 12878 ¢2
e e e S22 e i e
¢ rimfh®c L A2 c o, £2W: rh
Pe 128 /82 128 /8 42 5
e . =il —
¥ ,,(3+ i )(1 e )
Pe 37tk ) i ey ;
e 7(1 BTV '(‘+xzs/w2)’
= Pe [128/[8 % 128 /842
X= r <¥ P o 1)( 1“7/1'ﬁ+1)w’
Pe k \) 1 rik
= (1 ) m)
YL “ Pe 2D "
AT T e L 158/35'5‘(1+123/31‘2)’
; Yy—X CE Y T A ,,’A/'
72 K 14.\'/57"(17‘ 1287372




18. Juli 1896.]

SCHWEIZERISCIIE BAUZEITUNG 21

Die Ungleichmissigkeitsgrade y, und y, nehmen hier-
nach mit der Lastentfernung » zu, mit der Spannweite / und
der Gurtsteifigkeit 7 ab.

Beispielsweise erhidlt man fiir r =2,5 m; h:l=o0,1;
1:]=1:360 und

l= 15m 20m 301m 50m
Ye—10,1473 0,049 0,01 0,0012
Ye = 0,286 0,008 0,02 0,0024

Vorstehende Ergebaisse gelten der Voraussetzung nach
nur fiir Totalbelastung, beziehen sich also auf die Endstreben.
Fiir die ibrigen Streben, welche bei teilweiser Belastung
(Belastungslinge — z) ihre grésste Beanspruchung erleiden,
nehmen die Ungleichmissigkeitsgrade y, und y, grossere
Werte an. Naherungsweise wachsen dieselben im umgekehrten
Verhéltnis wie die Belastungslidnge z %), und kénnen hiernach

; l /. ;
gleich y; — bezw. y, — gesetzt werden, wo y und y, die

friitheren Formelwerte darstellen. Fiir die mittleren Streben.
wo z=0,5 /, erhdlt man somit die doppelten Werte wie
in obiger Tabelle.

Die Zahlenwerte der Tabelle lassen erkennen, dass
fir Spannweiten tiber 30 m die {ibliche Voraussetzung einer
gleichmissigen Lastverteilung auf simtliche Strebensysteme
zuldssig erscheint, dass dagegen bei kleinen Spannweiten,
die direkt belasteten Systeme einen ziemlich grésseren
Anteil der Belastung iibernehmen. So iibernehmen bei
=15 m und ungiinstigster Laststellung die Endstreben rund
14,5 °/o, die Mittelstreben rund 29 %o mehr Belastung als der
gleichmissigen Verteilung entspriche.

Selbstverstandlich 4ndern sich die Zahlenwerte von
7, wenn fir » und ¢ andere Werte einzufiihren sind. Die
Lastentfernung r ist eine ideelle Grosse, die im gegebenen
Fall derart anzunehmen ist, dass die denkbar ungiinstigste
Lastverteilung auf die einzelnen Strebensysteme entsteht.

Um diese Betrdge sind die reinen Zug- bezw. Druck-
querschnitte der Streben und die Querschnitte der Anschluss-
nieten stiarker zu bemessen.

Die lastverteilende Wirkung der Gurtungen ist nicht
moglich, ohne dass Biegungsmomente (Nebenmomente) in
denselben auftreten. Als Mittelwerte bei Totalbelastung
erhédlt man an den Lastpunkten (Mi) und in der Mitte zwischen
denselben (M),

fir r = 2e¢:
Xr Py par?
Vi — = e,
it 3 8 8
Xr P
M, T e e
fliriri—:3re:
M- 2Xr 245 727/’1”: o 2«/){:1"3:
9 9 9
X X Por p st
Tl R e o M T ORI L
3 9 9 9

fiir » > 4 ¢ (nach der Ndherungstheorie des ,schwimmenden
Balkens®):
R el ) i B kY
G HEe6 S Tl gk 240
o ist nach Friiherem

(iestrE A O L BB P R
Ay Cr A mfhic A e, S rth
Unter Benutzung des letzten Ausdrucks wird
Prf 1024 /%2 128 /7372
M, = ( —+ 47—-):(3—%———”——)-
96 rih ik
Fir M, erhdlt man
/)/, [) 1o /) 1 gl ,,( 2
M, =M — - — # L VAL e 30 Qi 0
8 48 (1 +0) 96 (2 +0)(1 4+ p)

Fir Spannweiten {ber 30 m kann man niherungs-
weise setzen

- -2 - -2
W P pits ) Py s

: DM, = — =g ..

12 12 24 24

Die ungiinstigsten Biegungsspannungen sind diejenigen,
t=] i=] 5 t=1 t=} t=} ]

die mit der jeweiligen Grundspannung gleichen Sinnes sind.

#) Strenggenommen wachsen die Ungleichmissigkeitsgrade y1 und y2
etwas rascher als die umgekehrten Werte der zu z gehdrigen Maximal-

momente.

Fir M, fallen sie in die dusserste, tir M, in die innerste
Faser. Bezeichnet man die zugehdrigen Widerstandsmomente

mit W, = Fw, und W, == Fw,, so sind die unglinstigsten
Nebenspannungen
Miw s M M,
V= % o und’ v = B

In der Regel ist M; > M, und w, > w,, so dass je
nach den Dbesondern Verhiltnissen » oder », den ungiin-
stigeren Wert liefert. Bei dem gewdhnlichen 7-Querschnitt
wird meistens », > », sein.

Behédlt man die friilheren Zahlenwerte bei und nimmt
ausserdem w, = [/ : 1000 an, so erhdlt man fir grossere
Spannweiten

g M, v
Mo:—L: y, = hh gl
24 Fw, 24 Fw,
S e : L P
Nun ist fiir Tragermitte F = Y = Grundspannung,
r O
somit Vo 2k 100 : 208
s BT s R U e e 2
Riril = 30m wird v, 1i0°=—:0,23,
L= 50 = Va6 —10 08
) ; Vi 27
— 131 WIrc — NN e e Syt e e
Fir / 15m wird o 130 o e B
Vo o/ 298 298
e e —
G 2, 1/ 20, Ve 22

Aus Vorstehendem ist ersichtlich, dass die Neben-
spannungen der Gurtungen in Folge der Lastverteilung mit
abnehmender Spannweite zunehmen und fiir kleine Spann-
weiten sehr betrdchtliche Werte annehmen.

Moglichst steife Gurten (grosses J) sind giinstig fiir
eine gleichmdssige Lastverteilung auf die einzelnen Streben-
systeme. In dieser Beziehung erscheint die Durchfiihrung
eines der Gurtung G G parallel laufenden Stabs B B (Abb. 3)
zweckmissig. GG und BB bilden die Teilgurtungen der
als Gittertrager angeordneten Gesamtgurtung G G B B, deren
Triagheitsmoment wesentlich grosser ist als das der ein-
fachen Gurtung G G. Derartige Teilgurtungen BB finden
sich bei einzelnen dlteren Gitterbriicken, wo sie allerdings
nicht mit Riicksicht auf eine mdglichst gleichmdssige Last-
verteilung, sondern nur zur Vergrdsserung des Gesamt-
querschnitts ausgefiihrt worden sind.

Werden besondere Fahrbahntrdger angeordnet, so ist
fir » 1. d. R. die Quertrdgerentfernung b einzufiihren. Bei

kleinen Werten von b kann unter Umstinden auch » =2 b

in Betracht kommen. Ausser der Verkehrslast ist nun auch
das Fahrbahngewicht auf die einzelnen Strebensysteme zu
verteilen. Die Lastverteilung wird wesentlich erleichtert,
wenn zur Aufnahme der Fahrbahn-Quertriger besondere
Hilfsvertikalen angebracht werden, die mit den sie kreuzenden
Streben fest verbunden sind. Die Gurtungen werden hiedurch
bei geeigneter Ausfiihrung fast vollstindig von der Aufgabe
der Lastverteilung befreit und haben demgemiss geringere
Nebenspannungen auszuhalten. Es bleiben in der Haupt-
sache nur die gewdhnlichen, von deu festen Knotenverbin-
dungen herriihrenden Nebenspannungen bestehen. Dieselben
lassen sich niherungsweise nach folgender Formel berechnen :

2

Ul B,
wo o Grundspannung,
h = theoretische Trigerhohe,
y = Entfernung der betrachteten Faser von der Gurtungs-

achse.
B ==y 8 s a5
Anmerkung.  Infolge der gegenseitigen Verbindung der
Streben an den Kreuzungspunkten wird die Lastverteilung
und die Gurtbeanspruchung etwas giinstiger, als vorstehend

O VA e
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berechnet. Anderseits erleiden jedoch die Streben hiedurch
Biegungsspannungen, auf deren Bestimmung nicht ndher ein-
gegangen werden soll. Bei der geringen Breite der Streben
in der Tragerebene ist anzunchmen, dass die genannten
Spannungen nicht wesentlich grosser ausfallen als die nor-
malen Nebenspannungen der Streben gewdhnlicher einfacher
Systeme.

Ein besonderer Vorzug der Gittertriger besteht in der
Einfachheit der Knotenverbindungen, sowie in der Herab-
minderung der Knotenspannungen, d. h. derjenigen Neben-
spannungen, die an den Knotenpunkten beim Uebergang der
Krifte aus den Streben in die Gurtungen entstehen. Je grosser
die Zahl der Strebensysteme, desto kleiner sind die Streben-
krifte und desto kleiner fallen die Knotenspannungen aus.

III.
Knickfestigheit der Gilterwand.

Setzen wir zunichst den gedachten Fall, die Krafte D
aller Druckstreben seien konstant und eben so gross wie
die konstanten Krifte Z dér Zugstreben, so kann offenbar
die Gitterwand nicht als ganzes ausknicken, da sich die ent-
gegengesetzten Wirkungen von D und Z aufheben. Die
Kreuzungspunkte der Streben bleiben in Ruhe, und nur
zwischen denselben kann ein Ausknicken auf die Maschenlédnge
sl Sy 4

a eintreten, falls D > 5

Fiir. D> 7 kommt hienach als ausknickende Kraft fiir
die Wand nur D — Z in Betracht. Dem Ausknicken setzt sich
die Steifigkeit der ganzen Wand, sowohl die der Druckstreben
als die der Zugstreben entgegen. Da man nun mit Ricksicht
auf die vielfachen Verbindungen der beiden Strebenscharen
die Ausbiegungskurven beider als iibereinstimmend ansehen
darf (fiir unendlichfaches Gitterwerk ist dies mathematisch
genau), so ist die Widerstandsfihigkeit beider nach der
gleichen Formel zu bemessen und ergiebt sich innerhalb
Elasticititsgrenze = z® E (Ji = J2) : d*

Fir den Gleichgewichtszustand muss sein

]) ey Z — ’ﬂzE(;‘Z{!—{_‘[zl’

wo J, und J, die Tragheitsmomente der Druckstreben und
der Zugstreben, d die Strebenlidnge bezeichnen.

Betrachten wir nun einen wirklichen Gittertridger, der
gleichmissig mit ¢ auf die Lingeneinheit belastet sein moge
und zwar zur Hilfte in der obern, zur Halfte in der untern
Gurtung. Ie zwei Streben (Druckstrebe und Zugstrebe)
von gleicher Abscisse (d. h. deren Mittelpunkt gleiche Ab-
scisse haben) besitzen dann gleich grosse Krafte, D= Z

Eine jede Druckstrebe wird von m-Zugstreben gekreuzt,
deren Krifte in der untern Strebenhidlfte grosser, in der
obern Strebenhilfte kleiner sind als D. Ein Ausknicken ist
daher nur in der oberen Strebenhilfte moglich, und zwar
kann nach der Entwickelung in der Schweiz. Bauzeitung
1895, I. Seite 89 gesetzt werden

Ty il g f/ﬂ:tg g a0 50E(§;+/ﬁ

gdictg
200 m2 I

gadictgd

woraus (J; 4+ ;) =

Ist ein Teil der Belastung nur in der oberer Gurtung
wirksam, so betrigt der Ueberschuss der Druckkrifte tber
die Zugkrifte

A'D :

200 £

ALK q, ¢

R A L — ¢, a ctg 0,
2sin 0 T P

2 sin ¢
wo ¢ = 2 a cos 0 — Entfernung der Gurtknoten. ¢, bezeichnet
den Ueberschuss der in der oberen Gurtung wirkenden Be-
lastung auf die Lingenecinheit.

Zur Aufnahme von A D ist ein Trégheitsmoment
erforderlich
4D d? 4Da? 4Kd?
]J 1 ‘["5 Tt E 1o £  20Esind
qracgdd g d’ctgd
10 /2 i 10 £ m

In Summa ist erforderlich
a4 Kd? ¢ d®ctg O
][ s j: ( L4 i ) ottt

gad?cgd
20 £ sind

200 L2 20 10 /5 m

Bezeichnet manmit p die Verkehrslast auf die Lingeneinheit,
g.die riohende Lasti; g i
g, den ausschliesslich in der oberen Gurt-
ung wirkenden Teil von g, d. h. das
Fahrbahngewichts auf die Langeneinheit,
SB ISt =R e A i A L
Haepe LN dSetgld
hoh =l B L) s
! 3 ote o
angenidbert = I—’(i(—%);#
Bei ungleichmissiger Belastung ist der Kraftiiberschuss
in den Streben der direkt belasteten Systeme Y gegeniiber
den iibrigen Stiben im ungiinstigsten Falle 4D, =y, D, wo
v, den friiher ermittelten Ungleichmissigkeitsgrad y, =

= (Y — X) : K darstellt. AlsKnicklange 1 ist die Entfernung

3 L ”
zweler zu Y gehorigen Streben anzusehen, 4 = a . o

Beim Widerstand der Streben kommt ausser der Steifigkeit
der Streben Y (Druck- und Zugstibe) auch noch diejenige
aller iibrigen Streben in Betracht. Ist das Trégheitsmoment
J, der Zugstreben sehr klein gegeniiber J; der Druckstreben,
so steigt der Gesamtwiderstand nur wenig tiiber J -+ J,.
Ist dagegen wie gewdéhnlich J, ganz oder annihernd gleich
Ji, so kann man ndherungsweise den Gesamtwiderstand
gleich der halben Summe der Einzelwiderstdnde setzen,
=o0,5¢(J; +J,), wo e =r:e. Legen wir den letztgenannten
Fall den weiteren Ausfiihrungen zu Grunde, so ist zur Auf-
nahme von A D, erforderlich

A D, (a6)?
apelli-tl = woial
24 D;0%c 24D, d*¢
l=de = 10 £ = 10Em®
2w Dale 2P sdie
o e 10 £ m?

wo s die der Lasteinheit entsprechende Strebenkraft bezeichnet.
Vereinigt man diesen Wert von J; - J, mit den frither
erhaltenen, so ergiebt sich das fiir das Gleichgewicht erforder-

liche Gesamttragheitsmoment
_ gadicgd i AK(1+y)ad?
]1+]2 S i 20 £ sin 0

200 £

’ 2
2y, Dd?e
10 £ m®

4+

2 [(g+ p)actg ;
:7;%[@—‘@;&—%(&-rP¢[1+71])acth+2vaé]

Es wurde hierbei beriicksichtigt, dass die direkt be-
lasteten Strebensysteme (1 —}-y;)-mal grossere Knotenlasten
zu iibertragen haben, als bei vollkommen gleichmissiger
Belastung, und dass die Einheitsbelastung schwerer Last-
komplexe (Lokomotiven) ¢p-mal grésser sein kann als die
durchschnittliche Einheitsbelastung p (Belastungsgleichwert).
Mit geringen Vernachlassigungen geht nachstehende Gleichung
liber in : !

i hie Iﬁ—gl(g +p ), ctgd. 1,05 + 2_72;5_3]

Zur Sicherheit wurde ¢ gleich dem im Allgemeinen
grosseren Werte m gesetzt. Ueberschreiten die im Augen-
blicke des Ausknickens auftretenden Spannungen o, und 0,
der Druckstrebe und Zugstrebe die Elasticititsgrenze, so ist
in vorstehenden Gleichungen der Flasticititsmodul E durch
die zu ¢, und o, gehérigen Knickmodule 7, und 7, zu
ersetzen, d. h. es tritt 7y J; ~+ 7, J, an die Stellevon E (J; 4 J,).
Der Zusammenhang zwischen 7 und ¢ wurde auf Seite go
der Schweiz. Bauzeitung 1893, I, mit Hiilfe der Tetmajer-
schen Knickformel ermittelt zu
G (2 — 0)* 100000

169

= 1/cm®

Die zuletzt aufgestellte Nidherungsgleichung stimmt fast
vollstindig mit GL. 16 a. a.O. {iberein. Der Hauptunterschied
besteht darin, dass das letzte Glied noch mit dem Faktor
2 :m multipliziert ist. Die neue Gleichung liefert daher
etwas kleinere Werte fiir die nétige Steifigkeit als die friihere
Gleichung 16.

Bei Vorhandensein von Fahrbahnquertrigern und
Hilfsvertikalen ist die Knickgefahr sehr gering. Macht man
wie gewohnlich die Hilfsvertikalen steif genug, um die Hilfte
des Lastiiberschusses der oberen Gurtung iiber die untere
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nach unten transportieren zu koénnen, und verbindet man
die Hilfsvertikalen in ausreichender Weise mit den Streben,
so geniigt es i. d. R. weitaus, die Streben auf doppelte

Maschenldnge a knicksicher herzustellen.
A Kd?

20 £sin 0
negativ, d. h. giinstig in Rechnung; ausserdem sind hier
fast immer Hilfsvertikalen ausgefiihrt, so dass i. d. R. eine
Knickldnge, die nur wenig grosser ist als @, in Frage kommt.

Fiir die Ausfiihrung ist eine #n-fache Sicherheit ein-
zuhalten, d. h. die Trigheitsmomente /; J; sind n-mal grosser
auszufiihren als die vorstehenden Formeln ergeben, oder
die Belastungen sind n-mal grésser als die Normallasten in
die Formeln einzusetzen. Ausserdem ist es empfehlenswert,
die Verkehrslast p mit Riicksicht auf deren dynamische
Wirkungen mit erhéhtem Gewichte (etwa 1,5-fach) in Rech-
nung zu stellen, und fir den Koefficient y, moglichst un-
glinstige Annahmen zu machen. Durch den Sicherheitskoeffi-
cient # soll den verschiedenen nicht besonders berticksichtigten
Faktoren (excentrische Befestigung der Stibe, Mangel der
Ausfihrungund des Materials etc.) Rechnung getragen werden.
Der wirkliche Sicherheitsgrad », (Bruchlast dividiert durch
Normallast) ist somit geringer als n. Fir den sichern Be-
stand des Bauwerks wird es i. d. R. geniligen, # = 3 Dis 4
zu wiahlen.

Karlsrube, im Mérz 1896.

Bei unten liegender Fahrbahn kommt das Glied

Fr. Engesser.

Die Gruppen 17 und 18
an der schweizer. Landesausstellung in Genf.

II. (Schluss.)

Beim Betreten der Gruppe 18 des ,beruflichen Bil-
dungswesens“ wird man zunidchst freudig tiberrascht iiber
die ausgedehnte Thitigkeit, welche auf diesem Gebiete nicht
nur in den industriellen Centren, sondern auch in den der
Industrie und dem Gewerbe entlegenen Landesgegenden
entfaltet wird. Ein ,Specialkatalog fiir Gruppe 18, 4 I von
250 Seiten giebt iiber die 203 gewerblichen und industriellen
Berufs-Bildungsanstalten, welche der Bund fir 1894 mit
515000 Fr. subventionierte und an die von Kantouen, Ge-
meinden und Privaten weitere 1120000 Fr. gewendet
wurden, genauen Aufschluss hinsichtlich Organisation, Lehr-
gang und Lehrziele, Hilfsmittel, Schiilerzahl u. s. w. Einen
Begriff tiber den Aufschwung dieses beruflichen Bildungs-
weésens erhdlt man, wenn man die Zahlen fir 1884 —
43 subventionierte Anstalten und 438 ooo Fr. Gesamtaus-
gaben — mit jenen von 1894 — 189 Anstalten bei 20 000 000
Gesamtausgaben — vergleicht und beachtet, dass trotz der
Vermehrung der Anzahl der Aufwand fir die einzelne An-
stalt sogar eher zugenommen hat. Verfolgt man nun die
fast ausschliesslich in Schiilerarbeiten bestehenden, tibersicht-
lich angeordneten Ausstellungen der ecinzelnen Anstalten, so
wird man aber sofort den Unterschied gewahr zwischen
den aus eigener Initiative und dem Bediirfnisse der lokal
entwickelten Industriezweige hervorgegangenen Schulen,
welchen die Bundeshiilfe trefflich zu statten kommt, um
ihren klar gesteckten Zielen nachzustreben, und jenen Schulen,
die sich besonderer Ziele nur unklar oder wohl gar
nicht bewusst sind. Man empfindet, dass da oft etwas Ge-
machtes ist und versteht die Bedenken, welche in der Presse
und auch in den eidg. Riten sich hinsichtlich der hier ein-
zuschlagenden Wege geltend gemacht haben. Diese Dis-
kussion musste kommen, und sie in Fluss gebracht zu haben
ist schon ein FErfolg, der die Veranstaltung der Ausstellung
dieser Gruppe rechtfertigt. Es ist Sache der Vertreter der
Anstalten, der mit deren regelmissiger Inspektion betrauten
Organe und besonders der Vertreter der mannigfachen
industriellen Richtungen, denen das berufliche Bildungswesen
dienen soll, sich zundchst hiertiber auszusprechen. Wir
fiihlen uns nicht berufen, hier mitzureden, mochten aber
bei jenen unserer Leser, welche die Ausstellung besuchen

werden (und wir hoffen es sollen ihrer recht viele sein)

diese Fragen angeregt und ihrer Beachtung empfohlen haben.

Wir miissen auch in dieser Gruppe die grosse Zahl
der kleineren und untergeordneten Anstalten iibergehen und
nur jene herausgreifen, welche durch die Mannigfaltigkeit
ihrer Abteilungen oder durch direkte Beziehungen zu
einzelnen Industriezweigen unser besonderes Interesse er-
wecken. Abgesehen von mehr oder weniger bestrittenen
Richtungen und Tendenzen, die fast iiberall die Meinungen
fir und wider sich erregen, ist unbestritten bei allen diesen
Anstalten ein sehr erfreulicher Fortschritt zu verzeichnen,
ein Fortschritt, dem ganz gewiss auch sein Anteil zukommt
an dem Fortschritt, der in vielen, wo nicht den meisten Zweigen
der eigentlichen Industrieausstellung zu Tage tritt. Durchgehen
wir der ortlichen Reihenfolge nach die Ausstellung der
wesentlichsten dieser Anstalten, so kommen wir aus Gruppe
17 zunidchst in die Ausstellung des ,,Technikums Winterthure,
das mit der ,,Berufsschule fiir Metallarbeiter in  Winterthur
fast zwei Sile der Gruppe ausfillt und mit seinen Zeich-
nungen, Plinen, Entwirfen, sowie mit den an letztgenannter
Anstalt angefertigten Werkzeugmaschinen, Arbeiten der
Feinmechanik und der Kunstschlosserei Zeugnis ablegt von
dem frischen Geiste, der diese beiden Anstalten belebt. Sehr
geschmackvoll, ja fast zu vornehm, erscheint die Auswahl
ihrer Schiilerarbeiten, welche die Kunstgewerbeschule Ziirich
und die Lehrwerkstdtte fiir Holzarbeiter an die Ausstellung
sandten. Die Seidenwebschule Zirich giebt eine recht liber-
sichtliche Darstellung ihres Lehrganges. Die Gewerbeschule
der Stadl Ziirich bringt Zeichnungen und Modellierungen,
sowie ausgefiihrte Pline und technische Zeichnungen, welche
auf eine relativ hohe Stufe hinweisen, die ihre Schiiler er-
reichen. Die Schunifzereischule Brienz hat sich vorwiegend
der Ornamentik zugewendet und bringt schéne Leistungen
in Rahmen, Stuhllehnen und verschiedenen dekorativen
Arbeiten. Die Lebrwerkstdtten Bern bringen Schiilerarbeiten
aus verschiedenen Handwerken, wie Schreiner, Schlosser
und Spengler. Die Kunstschule Bern férdert das Zeichnen
und Malen ohne Anschluss an eine specielle andere Berufs-
richtung. Das kantonale Technikum Burgdorf stellt seinen
Lehrgang in den verschiedenen Abteilungen aus. Die Zeich-
nungen lassen das lobenswerte Bestreben erkennen, den
Unterricht innerhalb der fir Schider eines Technikums an-
gezeigten Grenzen zu halten. Das westschweizerische Technikum
Biel mit seinen Unterabteilungen fiir , Uhrmacherei®, , Elektro-
technik und Kleinmechanik®, ,Kunstgewerblich-bautechnische
Schule“ und ,Eisenbahnschule“ hat sich, wie aus diesen
Titeln hervorgeht zum Teil besondere Ziele gesteckt. In
der Uhrmacherei sind Schiilerarbeiten ausgestellt, ebenso
in der Abteilung fiir Elektrotechnik und Mechanik, wo
elektrische Apparate, Werkzeuge und kleine Drehbinke
gezeigt werden. Die technischen Zeichnungen erstrecken sich
bis auf ganze Turbinenanlagen, Projekte fir Villen u.a. m. Aus
der Eisenbahnschule ist der Lehrgang durch Hefte u. dgl. dar-
gestellt; zwei schoén modellierte Portrdtblisten von einem
Schiiler gefertigt zieren diese Ausstellung. Die ,,Kunstgewerbe-
schule Luzern bringt Modellier- und Steinmetzarbeiten. lhre
Kunstschlosserei hilt sich mit Vorliebe an Muster aus dem
17. und 18. Jahrhundert und hat wohl auch daher die Verzink-
ung, Vergoldung oder gar den Anstrich mit Farben fiir
ihre Erzeugnisse angenommen. Die Freiburger Schulen
fihren ebenfalls Steinmetzarbeiten vor, dann aber auch
Korbflechterei, Kartonnage und Lederarbeiten. Die Allg.
Gewerbeschule Baselstad! fiillt einen grossen Saal und fillt
ihn gut aus. Systematisch werden die Fachkurse fiir Maler,
Schreiner, Bauzeichner, Steinmetze, Zimmerleute, Maurer,
Mechaniker, Spengler und Schlosser gezeigt, immer inner-
halb der zukdmmlichen Grenzen. Die Dekorationsmalerei
zeigt uns in farbenfreudiger Frische, Arbeiten nach der
Natur und stilisiert, sowie praktische Anwendungen fiir Friese,
Panneaux, Plakate, Schilder, Diplome, Bucheinbidnde u. s. w.
Auch die Frauenarbeitsschule weist schéne Sachen im
Fayencemalen, in Nidh- und Stickarbeiten auf. Die Schulen
und Kurse des Industrie- und Gewerbemuseums St. Gallen haben,
wenn auch nicht so viel und mannigfaltig doch kaum minder
reich ausgestellt als Baselstadt. Bestechend wirken auf den
Beschauer die wunderschonen, nach der Natur gemalten
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