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INHALT: Beitrag zur Berechnung einiger besonderer Sprengwerks- | Aussersihl-Ziirich. — Konkurrenzen: Neubau einer Kantonsschule in Schaff-
formen. I. — Albulabahn. — Neubau des Geschiifts- und Warenhauses der | hausen. Entwurfsskizzen fiir den Bau eines zweiten Stadttheaters in Koln.
Aktiengesellschaft vorm. F. Jelmoli in Ziirich I. — Zur Ziircher Bahnhof- Neubau der Oberen Realschule in Basel. — Vereinsnachrichten: Gesell-
frage. — Nekrologie: T J. C. Kunkler. — Miscellanea: Elektrische Cen- | schaft ehemaliger Studierender: I. Sitzung des Gesamtausschusses, Stellen-

trale in Hauterive. Die neue evangelische Kirche im Industriequartier

vermittelung.

Beitrag zur Berechnung einiger besonderer

Sprengwerksformen.
Von Ingenieur G. Mantel, in Zirich.,
I:

Gewisse Konstruktionen des Eisenbaues werden, trotz
hiufiger Verwendung wohl kaum je genau nachgerechnet.
Es hidngt dies zusammen einerseits mit der Kleinheit der-
selben, anderseits mit der Umstdndlichkeit einer richtigen
Berechnung. Beide Umstinde zusammen veranlassen, dass
man sich mit Anndherungen begniigt. Fiir die Praxis mag
das auch in den meisten Fillen gerechtfertigt sein; trotz-
dem diirfte es von Interesse erscheinen und das Urteil in
jenen Fillen angendherten Rechnens erleichtern, wenn der
Konstrukteur das eine oder andere Mal ein Beispiel genau
durchrechnet.

Zu den Konstruktionen, die wir im Auge haben, ge-
horen z. B. die Ueberdeckungen der Bahnsteige, wobei die
Abdeckung durch Rahmen getragen wird, welche aus zwei
am Perronrand angeordneten Sdulen bestehen, auf deren
Képfen und mit ihnen steif verbunden satteldachférmige,

vollwandige oder fachwerkartige Sparren rtuhen, meist
beidseitig noch iiberkragend, um dem Reisenden einen
geschiitzten Eintritt in die Wagen zu gestatten. Gew6hn-

lich sind die S&ulenfiisse in im Boden eingelassenen Beton-
klétzen verankert und in diesem Falle bildet der Rahmen
einen Bogentrdger ohne Gelenke. Muss die Verankerung
als ungeniigend betrachtet werden, um kleine Verdrehungen
der Fisse zu hindern, so ndhert sich das Bauwerk einem
Bogen mit Gelenkauflagern; nach Wunsch kann auch ein
Gelenk im Scheitel angebracht werden.

Da neben den lotrechten Kriften noch geneigte Wind-
belastungen auftreten, so miissten nach den tblichen Ver-
fahren erst die lotrechten Lasten fiir sich behandelt wer-
den, denen die entsprechenden Teilkrifte der Windlasten
beizufligen wiéren, und sodann die wagrechten Teilkrifte
dieser letzteren. Namentlich  der Umstand, dass man es
nicht mit lotrechten Lasten allein zu thun hat, macht die
Berechnung umstdndlich. Es wiare daher wiinschenswert,
fiir die nach verschiedenen Neigungen schief gerichteten
Gesamtlasten des Daches die Stiitzendriicke in einfacher
Weise berechnen zu konnen. Das ist nun mdglich und
praktisch leicht durchfiihrbar, sobald bogenihnliche Ge-
bilde, sog. Sprengwerkstridger, entweder nur in wenigen
Punkten belastet, oder aber aus wenigen geraden Stdben
zusammengesetzt sind. Wir erinnern kurz an einige Lehren
der Culmann’schen Elasticititslehre tber die Ermittelung
der Formédnderungen krummer Stdbe.

II.
Die Bewegung eines mit dem Ende 4 fest verbun-
denen Punktes O eines gekrimmten Stabes 4B, Fig. 1, welch’
letzterer in B festgehalten und in w durch die beliebig gerichtete

Fig. 1.

Kraft P belastet ist, nach einer beliebigen Richtung hin, ist
gleich P mal dem Centrifugalmoment der elastischen Gewichte

As
S T
die Kraftrichtung und die Bewegungsrichtung des Punktes;

der Stabelemente zwischen B und w in Bezug auf

die Drehung des Punktes O ist gleich P mal dem statischen
Moment der namlichen Gewichte in Bezug auf die Richtung
von P. Es ist daher die

/
h=PZgpy

w

Horizontalbewegung des Punktes O
7

die Vertikalbewegung des Punktes O v=P = g pxund
ke

v
z
die Drehung des Punktes O 0=P ;V gp

/
X steht fiir die Produktensummen vom festgehaltenen Punkte

B aus bis zum Lastangriffspunkte w. Misste neben dem
Einfluss der Momente auch noch derjenige der in der
Achse der Elemente wirkenden Lingskrifte und derjenige
der Querkrifte mitberticksichtigt werden, so wiren die von
W. Ritter in die Elasticitdtslehre eingefiihrten Elasticitits-
Ellipsen der einzelnen Bogenelemente zu beriicksichtigen,
doch ist das fiir unsere Untersuchung nicht nétig.

Die aufgeschriebenen Bewegungen 4, v, 0 des Punktes O
miissen nun fir den Bogen mil festen Auflagern durch die
den ganzen Bogen beeinflussenden Krifte A und 7, Teilkrifte
des linksseitigen Stiitzendruckes R, und das Moment M = Rr
rickgidngig gemacht werden. Bezeichnet man die Summe

7
aller elastischen Gewichte ~ ¢ mit G, die Trigheitsmomente

4
der Gewichte in Bezug auf die wagrechte Achse mit
T,= G.i,% in Bezug auf die lotrechte Achse mit 7, = G. iz,
wobei man nach dem Vorgange W. Ritters®) den Punkt O
mit dem Schwerpunkt der ¢ zusammenfallen ldsst, so er-
zeugt H nur eine wagrechte Verschiebung von P im Betrag
von'h = H . J,; V nur eine lotrechte Verschiebung im Betrag
vonv="V. J,; Meine Drehung 0 = M . G. Aus der Gleich-

setzung der Bewegungen folgen

z 4 7
Z gty 2gpx Zgp
H=P = V=Pp® M=Pp=
v 3 h 2 G

M 5 :
%> Womit Grosse, Lage und

Richtung des linken Stiitzendruckes gegeben.

Ein anderer Weg zur Bestimmung des Stiitzendruckes,
den zuerst ebenfalls W. Ritter®) gezeigt, besteht darin,
dass man den Antipol ¢ der Kraftrichtung P beziigl. der
Elasticitdtsellipse des ;
Stiickes Bw sucht und zu
diesem die Antipolare R,
bezligl. der Gesamtellipse
(Fig. 2). Sie giebt Rich-
tung und Tage des linken
Stiitzendruckes; dessen
Grosse findet man wieder
aus der Bedingung der
Gleichheit der Grosse der
Bewegungen des Punktes
O unter dem Einfluss der /
Krifte P und R,, welche
lautet, da die Bewegungsrichtung von O in der Senkrechten

af zu a0 liegt:

ferner R =V A2+ 1 und r =

Fig;l 2.

Z
PZgp.y*)
el o ol
G.m.r
Hier bedeutet y den Abstand der Schwerpunkte der mit g

/
P=Zgpy = R .G.m.r, woraus folgt R, =
w

7
belasteten Bogenelemente von der Geraden «f}; statt Zg.py
w

/
kann man schreiben p,.m = g, sodass also

#) W. Ritter, der elastische Bogen. Ziirich 1886.
*%) In dieser Figur und in Fig. 2, 3, 6, 7 und 11 ist das » aus
Versehen &dhnlich einem 2 geschrieben.
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wird. Noch einfacher fiihrt die Bedingung, dass die durch
P verursachte Drehung o des Punktes O durch R, wieder
riickgingig gemacht werden muss, zum Ausdruck von Ry

/ /
Die Bedingung lautet nimlich PXgp = Pp Zg = R Gr,
w w

woraus sich fir R, wieder der obige Wert ergiebt. Fir
den kreisformigen Bogen mit konstantem Trégheitsmoment
mochte diese Methode der Berechnung, wenigstens fir
schiefe Krifte, weitaus die einfachste sein, weil sich die
Achsen der Elasticititsellipse jedes Bogenabschnittes leicht

Fig. 3.

berechnen und ein fir alle mal in einer kleinen Ta-

belle zusammenstellen lassen. Ist @ der halbe Centri-
winkel, so ist
CIE LN - T e 424/)
G E] St P > == (2 4 q
1 1 sin.2 ¢ siu.‘-’rf) .
i =r-47 —— === (1!
=1 (2+4 P ot ) (Fig. 3)

Der Richtungssinn von R, findet sich aus der Be-
dingung, dass sowohl R, wie P . aber im entgegengesetzten
Drehungssinn, um den Punkt a drehen, dessen Lage sich
immer leicht abschitzen lisst, auch wenn man ihn nicht zur
Ermittelung von R, beniitzt, sondern nach der erst erwahnten
Methode mehr rechnerisch vorgebt.

Beim Bogen mit Punki-
auflagern (Fig. 4) besteht
o die einzige Bedingung
darin, dass die durch P
verursachte Horizontal-

i

bewegung /= PXg.2.y
w

v W 51 des frei gedachten Auf-
A co-Alj-e-----DB lagers 4 durch die beiden
. Teilkrifte 7, und H, des

linken Stiitzendruckes R,

wieder riickgingig gemacht werde. Die Horizontal-Be-
wegungen sind fir 7| oder P.; — P;G’S' /; = EP. G.s.b

und fir H= H-X2g-y*= H-T, wo T, das Trigheits-

moment der ¢ in Bezug auf die Fusspunktsehne A4 B be- -

deutet. Da nach links gerichtete Bewegungen von 4 einen
nach innen gerichteten, als positiv zu bezeichnenden Bogen-

schub bedingen, so ist % P-G-s-b positiv, so lange 7; auf-

wirts gerichtet ist; P dreht fir lotrechte und einwirts ge-
richtete Lasten links um seinen Antipol beziigl. des Stiickes
Bw, erzeugt also eine entgegengesetzte Horizontalbewegung
von 4. In diesem Fall hat also H die Differenz beider
Bewegungen riickgingig zu machen, schreibt sich demnach
’
;G.s.é—EG.p.y

- w

H = Tv . P
Ist 7, nach abwirts gerichtet, oder dreht P nach rechts um
seinen Antipol herum, so #ndert sich das Vorzeichen des
ersten, resp. des zweiten Gliedes im Zédhler.

# #

Besitzt der Bogen ein Scheitelgelenk, wihrend die Fiisse
fest eingespannt sind, so tbertrigt sich der Stiitzendruck der
die #aussere Last P mich! enthaltenden Bogenhilfte in dem-
selben und belastet jede der beiden Hilften in gleicher und
entgegengesetzter Rich-
tung. Diese Belastungen
haben die Aufgabe, die
Enden der beiden Hélften
wieder zur Beriihrung zu
bringen, nachdem P —
bei geltst gedachtem Ge-
lenk — das eine am andern
vorbei geschoben hat. Be-
trachten wir zuerst die
horizontalen Bewegungen der zwei von einander unabhingig
gedachten Scheitelpunkte, Fig. 3.

P erzeugt eine Bewegung des zur rechten Bogenhilfte ge-
hoérenden Scheitelpunktes von

7

s

Fig. 3.

by = PX>g-p-y; jede der beiden gleich und entgegengesetzten

w

Z
Teilkrifte H von R eine solche von H =~ ¢y?% beide trennen
6

9

die Scheitel also in wagrechter Richtung um den Betrag

/
hy = HXgy?> = HT, von einander.

Die beiden gleichen

o
und entgegengesetzt gerichteten Teilkrdfte 77 von R endlich
erzeugen an beiden Scheitelpunkten Horizontalbewegungen
von gleicher Grosse und gleichem Sinn, bleiben also ohne
Einfluss, die oben angeschriebenen beiden wagrechten Be-
wegungen miissen sich ohne weiteres aufheben, woraus fiir
H folgt

/
H =P X g.p-y: T,

Die analoge Betrachtung fiihrt zur Bestimmung der Teil-

kraft 7. P erzeugt eine lotrechte Bewegung des Scheitels
der rechten Bogenhilfte von v, = P = g-p-x;die Teilkrifte
w

7 bewirken eine Trennung der beiden Scheitelpunkte in
7

lotrechter Richtung um v, = V = gx® = V' T}, die Teilkrifte
4

H sind auf die lotrechte Entfernung beider Scheitel ohne
Einfluss, es folgt daher aus der Gleichsetzung von v, und v,

/4
V="PZ2g-p-x:T
w

T, und 7T; bedeuten die Tragheitsmomente der g¢ in Bezug
auf die wagrechte und lotrechte Achse durch das Scheitel-
gelenk. Mit 7 und H ist R = ¥V 72  Z* selbst nach Grosse,
Richtung und Lage gegeben; R bildet den Stiitzendruck fir
die nicht belastete Bogenhilfte, denjenigen fiir das andere
Auflager findet man durch Zusammensetzung von R mit
der Last P.

Zum Schluss muss beigefiigt werden, dass sich alle
obigen Entwickelungen auf symmetrisch gebaute Bogen
beziehen, die ja fast ausschliesslich vorkommen; die Erwei-
terung auf unsymmetrische Bogen ist nicht schwierig.

(Fortsetzung folgt.)

Albulabahn.

Nachdem die Grundziige der Schmalspurbahn, welche
Thusis mit St. Moriz verbinden soll, vom Verwaltungsrat
der Rhitischen Bahn festgestellt sind und die Ausschrei-
bung des Haupttunnels bereits erfolgt ist, bringen wir tber
dieses interessante Bahnprojekt einige vorlaufige Angaben.

Die ganze Linie hat eine Linge von 63,2 km und ist
zu 19,6 Millionen Franken veranschlagt.

Die Maximalsteigung betrdgt zwischen Thusis und
Filisur (km 24,5) 25%o0; zwischen Filisur und Bevers
(km 55,5) 35%00.

Der Minimalradius ist 120 .

Am Ausgang des Albulatunnels erreicht die Bahn die
Hohe von 1818 m . M.
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