Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 39/40 (1902)

Heft: 24

Artikel: Neuere Methoden der Festigkeitslehre
Autor: Rappaport, S.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-23375

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 16.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-23375
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

262 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. XXXIX Nr. 24.

sowie die Seminar-Klassen, aus Pulten von je vier Pldtzen
und Stiihlen. Der Platz des Lehrers befindet sich auf
einem erhohten Podium, iiber dem an der betreffenden
Wand die Wandtafeln aus bestem tiefschwarzem Mont Cenis-
Schiefer angebracht sind. Hierdurch konnten die Tafeln
um die Hohe des Podiums hoéher gehéngt werden und sind
deshalb fiir die sitzenden Schiilerinnen besser sichtbar. Ein
an Rollen von der Decke herabhingender Kartenhalter, ein
Papierkorb und dergl. mehr vervollstindigen die Einrich-
tung. Die Ueberkleider, Regenschirme und Gummischuhe
sollen aus hygieinischen Grinden nicht in den Klassen-

Hohere Médchenschule zu Wiesbaden.
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Abb. 7. Grundriss vom IT, Obergeschoss.
Masstab 1 : 600.

raumen, sondern auf den Korridoren aufbewahrt werden,
hier sind deshalb die zu diesem Zweck nétigen Einrich-
tungen getroffen worden. Das Lehrzimmer fir Physik und
Chemie hat amphitheatralisch angeordnete Sitzreihen und
ist im tbrigen mit allen denjenigen Einrichtungen aus-
gestattet, die der Unterricht in diesen Fachern erfordert.
Die Fenster sind fiir optische Versuche mit Verdunkelungs-
vorrichtung versehen, ferner ist die nétige Vorrichtung zur
Aufstellung eines Heliostaten vorhanden.

Die Einrichtung des Zeichensaales ist die tbliche;
die Sammlungen haben die erforderlichen Schrianke und die
Bibliothek die bewdhrten Bichergestelle, System Lippmann,
erhalten. Simtliche Riume, einschliesslich der Korridore
sind mit Niederdruck-Dampfheizung versehen.

Auf die bestimmenden Griinde fir die Wahl der
Architektur des Gebiudes im allgemeinen ist weiter oben
schon hingewiesen worden, es moge nun iiber die Gestal-
tung derselben Einiges gesagt sein. Die Architektur kntpft
an die Formen der Spatgotik an, wie sie in Deutschland.
Frankreich und besonders Flandern zu Ende des 13. und
Anfang des 16. Jahrhunderts erscheint; jener spdtmittel-
alterlichen Kunst. die unter dem siegreichen Zuge der Re-
naissance zwar noch einmal zu einer kurzen, herrlichen
Bliite sich entfaltete, sodann aber dem michtigen Rivalen
das Feld rdumen musste. Vorbildlich, jedoch ohne all-
zustrenge Anlehnung, war insbesondere fiir die Giebel das
Schifferhaus in Mecheln, fiir andere Einzelteile, z. B. fir
die Figurennische an der Ecke gegeniiber dem Wilhelm-
stift, fiir Fialen und Giebelendigungen die Kirche in Kied-
rich, sowie die dieser so nah verwandte Chorpartie des
Miinsters zu Freiburg im Breisgau. Aber die hier ange-
wandte Architektur ist frei von jenem verkndcherten, korallen-
artigen Ornament, das der spiten Gotik anhaftet. Hier
hat eine naturalistische Ornamentation Platz gegriffen, wie
sie ahnlich die Friihgotik und die italienische Friihrenais-
sance zeigen.

Die der Delaspéestrasse und der Miihlgasse zugewen-
deten Gebiudeseiten sind einfacher ausgebildet, als die am
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Schlossplatz liegenden Fronten, die sich durch die bereits
erwihnten Arkaden und das Hauptportal als die Vorder-
fronten des Gebdudes darstellen.

Am 14. April 1898 wurde mit den Bauarbeiten be-
gonnen, nachdem im Winter vorher die auf der Baustelle
vorhandenen alten Gebdude abgebrochen und die Baugrube
ausgehoben worden waren. Mit Schluss des Jahres 1899
war der Rohbau im wesentlichen fertig und anfangs April
1901 das ganze Gebidude bezugsfdhig. Die bebaute Flache
des Neubaues betrdgt 1812 m? der umbaute Raum 35600 m®
und die Gesamtbaukosten, abziiglich Heizungs- und Ent-
wisserungs-Anlage, Mobiliar, Schulhof und Einfriedigung,
Platzregulierung und Strassenbau, beziffern sich auf 623500
Mark (780000 Fr.). Hienach berechnen sich die Kosten
fiir den Quadratmeter bebauter Grundfliche auf 342,38 Mark
(428 Fr.) und den Kubikmeter umbauten Raumes auf
17,50 Mark (21,88 Fr.), Preise, die im Vergleich mit un-
seren hiesigen Verhiltnissen nicht hoch erscheinen und den
Schluss zulassen, dass man entweder in Wiesbaden erheb-
lich billiger baut als bei uns, oder dass unter sachgemasser
Leitung auch ein architektonisch hervorragendes Bauwerk
nicht wesentlich teurer zu stehen kommt, als ein lang-
weiliger, nlichterner Kasten, der das Ideal unserer Bevél-
kerung und mancher unserer Ortsbehérden bildet. w.

Neuere Methoden der Festigkeitslehre.
Von Ingenieur S. Rappaport in St. Gallen.

III. (Schluss.)
Zahlenbeispiele.
2. Beispiel.

1. Lisung. Der in Abb. 13 dargestellte Kran sei bei
C vollstandig eingespannt, im iibrigen aber dem in Abb. 10
dargestellten und belasteten vollkommen gleich.

Die Aufgabe wird jetzt im Gegensatze zur ersten
zweifach statisch unbestimmt.

Verwandelt man die Einspannungsstelle C in ein Ge-
lenk und ersetzt daselbst das wirksame Einspannungsmoment
durch eine #dussere Kraft X,, die an einem Hebel von der

Linge 1 in umgekehrter Richtung des Uhrzeigers dreht, so
ergeben sich fiir den Fall, dass X, = 1 wird, die in Abb. 14
dargestellten Momentenflichen und innern Stabkrifte S,.

Den Tabellen entnehmen wir die zur Auflésung der
Gleichungen nétigen Koeffizienten. Die Werte fiir M, und
M, sind denen der vorigen Aufgabe gleichgeblieben.

Hinsichtlich des Vorzeichens gilt allgemein als Regel,
da nur Produkte in Frage kommen, dass diejenigen M M,
die den Stab im gleichen Sinne ausbiegen wiirden, mit
positivem Vorzeichen und diejenigen, die ihn nach zwel
entgegengesetzten Richtungen biegen wiirden, mit negativem
Vorzeichen zu versehen sind.



i itk LR\ 1y A A | e M2 | Anmerkun
Stabteil | A%, | M, | My | J = > = . g
0 =05/ 0 |- 25— 100(3000, O 0 ’+ 0,42/ 0,10+ 1,67 Fiir den
0,5—1,6| 0 |= 100/= 100/3000| 0 0 | 833 3334 3,33 Stabteil
135=251 0 |— 200[— 100/8000, O 0 |- 6.66|+ 18,33+ 3,33 0-0,5 sind
255=85510 [~ aoo‘— 100{3000/ © 0 |- 10,00/ 80,00/ 3,34 pur die
8,6=4;5| 0 |— 400 — 100(3000/ 0 ORI 18T aRlEag 88 St 3 83 in e Bros
4,5=5,6/ 0 (= 500,— 100/3000/ 0 0 (-~ 16,66/~ 88,88/ 3,38|qukte einzu-
5,6—6,5) 0 |— 600!- 100/3000, 0 0 | 20,00{+ 120,00/ 3.34| fihren.

Fiir Pfosten AC = = | o [ 0 ’+ 70,40‘—)— :—303.,4-_>|+ 21,67

Tabelle fiir den Pfosten BD.

: My | My My| My Mo | M2 2
Satel| 25| 24, |24y | | 2o 2o Mo My B JE | M2 | M2 pnmerkung
J Jf i J

0 -0,5 0 |— '25/ 0 [3C00| O 0 o |+ o0 o Fiir den
0,5-1,5| 0 |— 100/ 0 (8000, © 0 0 |+ 3,38 0 Stabteil
1,6—2,5| 0 |- 200[ 0 (3000 © 0 o |+ 1383 o 0-0,5 sind
2,5—8,5( 0 |— 300/ 0 3000 0 0 0 -+ 380,00 0 nur die
3,5-4.5| 0 |— 400, 0 [3000/ O 0 (9 + 53,33 0 halben Pro-
4,5-5,5 0 [— 500, 0 (3000 O 0 OME- iS55 (R0l (e e o
5,5—6,5| O |— 600| 0 [5000/ O 0 0 |+ 120,00, © fiihren.
Fiir den Pfosten BD X 0 0 0 H- 303,42 0

> > » ACE 0 0 |- 70,40 + 303,42+ 21,67

» » Balken 4B X |- 879.02- 67,61 37,75|F 490,90/ 3,94

Totalsumme = ]— 879,02|— 67,61 ~-108,15| 4 1097,74| - 25,61

Die Bedingungsgleichungen zur Auflésung der X unter
Vernachldssigung der Normalspannungen lauten:

o:.z‘%-%+xl R > ‘jMz
]Wolwl - Ml M, - My*
() = + X, 7 -+ X, = 7
Somit
o= — 879,02 X, 1097,74 - X, 108,15
O = — 7O == NG eI S o
Daraus berechnet sich X; = -+ 0,93 ¢
und X, = —u1,209 1,

womit die Aufgabe gelGost wire.
So ergiebt sich z. B. das Moment fiir den Punkt 4, da

M, = o;
M, X; = (+ 0,93) - (—— 6;,0)_ — 604 cmt
und M, X, = (— 1,29)-(— 100) = -+ 129

M= M, M, X, + My X, = — 475 cmit
Das Moment fiir den Punkt B ergiebt sich,
da M, = o und M, X, = o ist,
M, X, = (— 650) (-+ 0,93) = — 604 cmit.
Das Einspannungsmoment bei C ergiebt sich mit
My =0 und M; = o:
M, X, = (— 100) - (— 1,29) = 129 omlt.
Mit diesen Werten lassen sich dann die Momenten-
flichen tliber den 3 Stiben leicht darstellen (vgl. Abb. 15).

(Die Integralform fiir den gleichen Fall wiirde bei konstantem Z
und / der einzelnen Stibe und unter Vernachlissigung der Normalspannungen

lauten
M oM

T7 ox; Gr=o.
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14. Juni 1902.] SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 263
Tabelle flir den Hauptbalken 4 B. Diese ergeben fiir den Stab 458 mit
: = M=, — X/L—Xz’;,g”\{,_ ,.g;‘fz_i
Sy | o, | 04| e | Mo |04y 0 s 0ty |t | pg | A .y X Al
i R N S e T Ky et el Ry e 7 || merkung Vi dx:fo (M —xh—X%,7) (— 1;) dr—
t \ \ =—i [ Myant X, 214 5, 2
0— 1|-} 250/ 650/— 95| 7500— 21,66/~ 3 IGH— 8,28/} 56,33/ 1520 /; g F & +
1= 2/ 750 - 630/~ 83| 7500~ 65,00~ 8,50 - 7,87\ 56,38 - 0,96 /' i dx:/‘/ (Mo S 4) ( ) o
2— 2|}~ 1250|— 650|— 75| 8750|~ 92,85‘— 10,711+ 5,57\~ 48,29+ 0,64 CRT /
814 —+—1750—650‘—6510000— 118,75 — 11,38 —+ | 4,22|-}- 42 25/ |- 0,42 i Il[oxda =Sy /L/ e
4= 5|}~ 2250/~ 650 — 55|10000|= 146,25 - 12,37| -~ 8,58|+ 42,25/ 0,30| )
5— 6| 2250|— 650}— 4510000\~ 116,25 ~10,13 - 2,92|4 42,95 + 0,20 Fir den Stab AC erfrlebt sich mit
6~ 7| 1750(— 650 — 85(10000|— 113,75\~ 6,12/ "2.28/-}- 42,25/ 4 0,12, W — 2 oM cx oM
v = s—|—1250— 6301—25 8750|— 92,831 3,57|+ 1,85/ 48,29/ 0,07 M=2X =+ X; X, o 3X2—+I
8— 9|-| 750/~ 650/— 15| 7500/~ 65,00/ = 150+ 1;30 = 56,33/~ 0,08 ar OM % X, 8 Xo /2
9- 101—{— 2::0—630| 5| 7500|— 21,66|— 0,17\ 043,{—%33—}— 0,00 / Md\q 73 —‘f Xy x + X)) xdrx = 3 P
Fiir den Hauptbalken X' = |- 879,02/ 67.,61’—{— 37,75 490,90/} 3,94 / M al s /‘lz (00 ) = Xl & X, 4
Fir den Stab BD ergiebt sich M = X, x; a—A{ — 0D CE =0,
Tabelle fiir den Pfosten AC. & ‘ 1o 7 39X,

h MM Y /3
G - f X, de =X, % -

Somit ist:
"M oM

ﬁﬁdx_[ ;,/’ Mydx+ X, 120+ X, 2 ]LJ+
iir [X‘ st 4 z] 75+ [Xl %] EIJ}
:—&A My doe X, 42 (2 5 L BBy foiind (Z—I——}L):o 0))

ggfﬁ,"’““[*j/ Moxa’rJrX +X ]EJ—i—[X X, 4]

7z
= 7/0 Myxdz+ X, 2 (7+ JT’") Loy (? 1 J_x %) =o an
i ‘ X SR 74
Da_/; M, dx = F; wie bei Beispiel (1) und‘/; WMy do—0, ) —

dem statischen Momente dieser Fliche bezogen auf die Achse BD, so
erhilt man fir das Zahlenmaterial folgende zwei Gleichungen:

( 50+1o -§)+X 6)52(10_;_’: 75)+X (10—[-—— 6,3)

I 10 -2
e *5(r0+‘°65)+X( ~-,s)=o
— 8T2,5 -1 X11032,6 = X5 T02,0i=—{01 . -hbo S SRR
=62 55T G102, 9 XER 215 0 — (ol S SRS )
und die Auflésung ergiebt X, = 0,92 #; X, = 1,29 z)

¥

* #
Um nun zu zeigen, dass es ganz gleich-
gultig ist, wo der Stab durchschnitten und durch ein Ge-
lenk ersetzt worden ist, 16sen wir die Aufgabe noch auf
folgende Art:

Wir ersetzen bei A und B die starren Eckverbindungen
durch Gelenke; dadurch wird der Kran ebenfalls statisch
bestimmt.

2. Ldsung.

M J Iac/zn

g M, Flache I

Um aber die Wirkung dieser Eckverbindung zu be-
rlicksichtigen, lassen wir bei 4 die Krifte X, an je zwei
Hebeln | zu 4B und AC in entgegengesetztem Drehungs-
sinne wirken (vgl. Abb. 16). Letztere zwei Krifte, die ein-
ander gleich sind, ersetzen die starre Eckverbindung voll-
stdndig. Sind diese Kréfte X, = 1, so wird die Momenten-
fliche iiber 4B ein Dreieck, bei 4 von der Héhe 1 und
bei B = o und tliber 4C ein Rechteck von der konstanten

L auf.

Ho6he 1. Im Stabe BD tritt eine Zugkraft S, = 3

In analoger Weise eretzen wir die starre Eckverbindung
bei B durch zwei gleiche entgegengesetzt drehende Krifte
X, (vgl. Abb. 17). Die Momentenflichen M, iiber 4B und
BD sind (fiir X, = 1) Dreiecke, bei B von der Héhe 1 und
bei 4 und D = o. — Im Stabe 4B ergiebt sich eine
Druckkraft S, = /., die ihrerseits im Stabe 4AC eine Mo-
mentenfliche M, erzeugt, bei 4 = o und bei C= /- b = 1.
Die Mflache iiber 4B ist dem friiheren Beispiele gleich
geblieben.
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Hinsichtlich des Vorzeichens ist zu bemerken, dass
die den Stab 4B abwirts biegende M,yfliche mit —~ daher
die ihn aufwirts biegenden M, und M,flichen mit — be-
zeichnet worden sind. Analog wurde die den Stab AC
nach auswirts biegende Momentenfliche M, mit + und die
ihn nach einwirts biegende Momentenfliche M, mit — be-
zeichnet. Die M,fliche iiber BD ist, da sie nur quadratisch
vorkommt, hinsichtlich des Vorzeichens gleichgiiltig.

Stab- ‘ MyMy \MyMe | My My | M2 M2

/ 0441 0 s 2 2¥1 2%

Stah teil M, | M, | M, J = = =l = =

|
0-1 |+ 250/ — 95 | = 5 | 7500(— 3,16|— 0,17| - 0,06| -~ 1,20 0,00
1= 2 (- 750| — 85 | — 15 | 7500/~ 8,50/~ 1,50| 4 0,17| - 0,96/ - 0,03
2- 3 [+ 1250/ — 75 | — 25 | 8750|—10,71|— 8,57| - 0.21| 4 0,64| | 0,07
3— 4 [+ 1750‘ - 65 | — 35 (10000|— 11,38/~ 6,12| 4 0,23| -+ 0,42 < 0,12
A4B)| 45 |+ 2250 — 55 | - 45 |10000|— 12,37|- 10,13 -~ 0,25 -~ 0,30| - 0,20
5= 6 |- 2250 — 45 | — 55 [10000|— 10,13~ 12,37| + 0,25 4~ 0,20 -~ 0,30
6= 7 [+~ 1750 — 35 | — 65 [10000(— 6,12|— 11,38 - 0,23| - 0,12 -+ 0,42
T— & |4 1250| — 25 | — 75 | 8750~ 8,57|— 10,71 - 0,21| - 0,07 - 0,64
8= 9 |4 750 - 15 | — 85 | 7500— 1,50 — 8,50| 4 0,17 - 0,08| | 0,96
9-10 | 250 — 5 | — 95 | 7500— 0,17/~ 316 - 0,06] 4 0,00] -+ 1,20
2 |- 67,61|— 67,61| - 1,84 | 3,94 - 3,94
0 =05 0 - 100(- 96.25| 3000 | 0 0 - 1,60 1,67 1,55
0,5-1,5 0 + 100[-- 84,70| 3000 | 0 0 - 2,82 3,33 2,39
1,6—2,5 0 -+ 100|— 69,30/ 3000 | © 0 = .81 3,33 1,60
AC{l25-35 0 |- 100/ 53,40/ 8000 | 0 o | = 1,80 .34 006
3,6—4,6| 0 - 100|— 88.50/ 3000 | © 0 - 1,28 3,33 0,49
4,55-55) 0 - 100{— 23,10/ 3000 | 0 ) - 0,77 3,33 0.18
5,5-6,5| 0 - 100~ 7,70 8000 | © 0 | = 02 3,34 0.02
z 0 0 - 10,88+ 21,67 -+ 7,19
0 =05 0 0 3,85 [ 8000 | O 0 0 0 0.00
0,5-1.5| 0 0 | 15,40 | 3000 | © 0 0 0 0,08
1,5-2,5( 0 0 | 30.80 | 3000 o0 0 0 0 0,32
BDy (2,5-3,5 0 0 | 46,20 | 3000 © 0 0 0 0,71
3,5—4,5) O 0 | 61.60 | 3000 O 0 0 0 1,26
4.5-55] 0 0 | 77,00 {3000 0 0 0 0 1,97
5,5—6,5 O 0 | 92,40 | 3000 | O 0 (¢ 0 2,85
2 fir Stab BD 0 0 0 0 |+ 7,19
2 » » AC| o 0 | - 10,88 21,67 7,19
S » » AB|-6161|- 67,61 + 1,84} 3,94/ 3,94
Totalsumme |- 61,61 — 67,61 — 8,99,—]— 25,61| - 18,32
|

Die zwei Bedingungsgleichungen lauten demnach:

— 67,61 + X, 25,61 — X, 8,99 =0 . . (1)
— 67,61 — X; 8,991 X,1832=0 . . (e
woraus sich X; = — 475 cm/t und X, = — 604 cm/t wie

frither, ergiebt.

3. Beispiel. Das in Abb. 18 dargestellte Krangeriist
sei bei C und D eingespannt. Die Dimensionen seien die
gleichen wie friiher, ebenso die Belastungsannahme.

Behufs Umwandlung in die statisch bestimmte Form
l6sen wir bei C und D die Einspannungen und ersetzen
sie daselbst durch Gelenke. Ferner lassen wir das Gelenk
bei D sich iiber ein Rollenlager frei bewegen. Dadurch
erhalten wir die gleiche Form des statisch bestimmt ge-
dachten Kranes wie im Beispiel Nr. 1, Abb. 11.

Als unbekannte Krifte filhren wir 1. die Horizontal-
kraft X; ein, die den Gelenkpunkt D an der Horizontal-
bewegung verhindert (vgl. Abb.12). 2. und 3. die Krifte
X, bezw. X;, die wir uns als abwirts gerichtete Krifte
denken, welche an einem starren Stabe von der Lénge 1

Hohere M#dchenschule zu Wiesbaden.

Abb, 8. Die Aula.

bei C bezw. D starr mit 4C bezw. BD verbunden, wirken.
(Vgl. Abb. 14, bezw. deren Spiegelbild.) Diese Krifte er-
setzen uns den Einfluss der Einspannung bei C bezw. D.

Setzt man nun diese Krifte X einzeln — 1 und er-
mittelt den Einfluss auf den statisch bestimmt gedachten
Kran Abb. 11, so erhidlt man
fir X; =1 die M;-Fliachen, wie sie im 1. Beispiel Abb. 12
dargestellt worden sind,

fir X; = 1 die M,-Flachen, wie sie im 2. Beispiel Abb. 14
sich dargestellt zeigen und schliesslich

fiir X; = 1 die M;-Flichen als Spiegelbild der Abb. 14.

Aus den Tabellen entnehmen wir dann die Werte, die
zur Aufldsung der drei Unbekannten X, X; X, dienen.

Ueber dem Hauptbalken 4B haben die Momenten-
flichen M, M, M; das entgegengesetzte Vorzeichen von M,,

Tabelle fiir den Pfosten 4C. (3. Beispiel.)

Sta'b- M M. M M. i Mo My | Mo My | Mo My | My My | My My | M, M Mlﬁ %i M? Anmerkung
teil | 0 Sl T 7 7 i 7 7 i 7 7
o =05/ o |+ 25|+ 100/ O 3000 o o o + o042 o o 4= o,Io| + 1,67 o Die Produkte
0,5-1,5| o |4 Ioo|4 I00| O 3000 o o o + 3,33 o o + 3,33| + 3,33 o M- M der
1,5-2,5/ o |4 200+ 100| O 3000 o o o —+ 6,66 o o + 13:33| + 3,33 o I. Kolonne
2,5-3.5| o |} 300|+ Ioo| o 3000 o o o + 10,0 o o -+ 30,00 + 3,34 o sind noch mit
3:5-455| © |4 400|+ Tco| o | 3000 o o o + 13,33 o o + 53,33 + 3,33 o 0,5 zu multi-
4,5-5,5| o |4 500/ 100| O 3000 o o o + 16,66 o o + 83,33|+ 3,33 o plizieren, da
5,5-6,5| o |4 60o|-4| 100| o 3000 o o o -+ 20.00 o o + 120,00| + 3,34 o der Stabteil nur
ist.
= fiir den Pfosten AcC o o o -+ 70,40 o o -+ 303,42 21,67 o Oy 5RTS
= » » » BD o o o o -+ 70,40 o -+ 303,42 o + 21,67
2 » » Hauptbalken 48 | — 879.02| — 67,61 — 67,614 37,75|4+ 37,75+ 5,84 |+ 490,90 4~ 3,94 |+ 3,94
Totalsumme, herrithrend von den 1
Biegungsspannungen f 2 | — 879,02| — 67,61| — 67,61|+ 108,15/ 108,15 + 1,84 (4 1097,74| + 25,61| 4 25,61
P A - 0,0
= herriihrend von den Normal- AC = ode ,05
spannungen fiir BD = Sor
Zolalsumme, herriihrend von den Biegungs-} |
— — — 5 8 61 61
el Norm & v en 879.02| — 67,67| — 67,67|+ 108,15‘+ 108.15 + 1,84 |4 1097,79| + 25,61| + 25,
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Tabelle fiir den Hauptbalken 4B. (3. Beispief.)
Stab- : Mo My | Mo My | My My | My My | My My | My My | M2 ME | M
| il M, M, My | M Jk AN e 5 i & e 7 2 } ]2 } Anmerkung
; o= 1|4 250/~ 650l — 95—~ 5| 7500 — 21,66|— 3,16/ — o7+ 823 & o3|+ o6 |+ 5633+ 1,20 [+ o0
i 1— 2|+ 750/— 650| — 85|— 15| 7500/ — 6500 — 850/ — 1,50/ 4+ 7,37\ 1,30 + 0,17 |+ 56,33/ + 0,96 | 4 0,03
2— 3|+ 1250|— 650| — 75 |— 25| 8750 — 92,85| — 1071| — 3,57/ + 5.37| & 1,85 + 0,21 |+ 48,29/ + 0,64 |4 0,07
3— 4|+ 1750,— 650/ — 65 |— 35| 10 00O| — 113,75/ — 11,38 — 6,12/ 4 4,22 | 2,28 0,23 |+ 42,25/ + 0.42 | 4 o,12
4— 5|+ 2250/— 650| — 55 |— 45| 10000| — 146,25 — 12,37| — 10,13| 4 358 + 2,92/ + 0.25 |+ 42,25/ + 0,30 |+ o,20
5— 6 |+ 2250/— 650 — 45 |— 55| 10000| — 146,25 — T0,13| — 12,37| + 2,92 3,58 + o,25 | 4 42,25/ + 0,20 | 4+ 0,30
6— 7|+ 1750/— 650/ — 35 |— 65| 10000| — 113,75 — 6,12 — 11,38 + 2,28\ - 22| + 0,23 |+ 42,25 + 0,12 | + oz
7— 8|+ 1250/— 650| — 25 |— 75 8750 — 02,85\ — 3,57 — 10,71l 4+ 185(+ 5.37| 0,21 | + 48,29/ + 007 |+ 0,64
8— 9|+ 750|— 650 — 15|— 85| 7500 — 65,00 — 1,50 — 8,50+ 1,30 + 7.37| + 0,17 |-+ 56.33| + 0,03 |+ 0,96
9—1I0 [+ 250|— 650 — 5|— 95| 7500 — 2I,66]— o,1%7|— 3:16] + 0443 + 8.23] 4 0,06 | 4- 56.33| + o0.00 | 4 1,20
= | — 819,02| — 67,61 — 67,61 + 37,75 + 37,75 + 1,84 |+ 490,90] + 3,94 |+ 304

da die Kraft P den Balken nach abwérts biegt, wihrend
die Kréfte X; X, X; den gleichen Balken nach oben biegen
wiirden. Dagegen haben die Momentenflichen M, und M,
bezw. M; und M, iliber den Stiben A4C bezw. BD gleiches
Vorzeichen, da sowohl die Kraft X, wie X, bezw. X; die
Stabe 4C bezw. BD nach auswirts biegen wiirden.

Will man ferner die Normalspannungen beriick-
sichtigen, so ergiebt sich fiir den Hauptbalken 4B mit
Sp=0, §=—1, S, = o0 und S = o nur der Zuschlag

/ 2
Biot= L h =
2,50 72 5,00 722 1,00 22 2,50 72 1,0 /2
- 1,07 1,75¢m* ' 1,00 m2 200 cm® | 1500 m 1,75 cm?

Fir den Pfosten AC ergiebt sich mit
— 51, S =0, § =0, 3=+ 0,1¢ ein Zuschlag

1,0 7m2

= -|- 0,05.

So

7 SyS, 6,50 2 0,5 ¢
o 1 Wi S ) 5 ) —
fiir 216,105 — S T T ot 0,06
4 2 6.50 72 0,1
@ TAE == i e e el
undi i) do; S — T T 4% ey - 0,0013

Hohere M#dchenschule zu Wiesbaden.

Abb. 9. Das Treppenhaus.

In analoger Weise ergiebt sich fiir den Pfosten BD mit

So=—5%4L S=0, S, =-+o0,1 und S;=o0
2yl 6y 6, = — 0,06
2@, = - 0,0013.

Die drei Bedingungsgleichungen zur Auffindung der
drei Unbekannten X, X, X, lauten dann:
— 879,02 4~ X;1097,79 + X,108,15 + X;108,15 =0 (1)
07567 == X0 108,05 = X0 a5, 611 i Xg 1,84 —0 (2]
— 67,67 + X, 108,15+ X, 1,84 + X; 25,61 o (3)
Die Gleichungen z und 3 lassen erkennen, was auch
mit Riicksicht auf die Symmetrie des Krans und der Be-
lastung vermutet werden konnte, dass X, = X; ist.

Die Auflosung dieser Gleichungen ergiebt fiir
Xi =+ 1,41¢
X, = X; = — 3,06 ¢
Die Einspannungsmomente bei C resp. D berechnen
sich, da M, und M, = o sind, wie folgt:
Me = M, X; = (— 100) - (— 3,06) = 306 cm/t
Mp= My X3 = (— 100) - (-— 3,06) = — 306 cm]t
und diejenigen bei 4 resp. B
My= M; X, + M, X, =(—650)- (+1,41) 4306 = — 610cm/t
Mp= M X; + M; X;=(—650)-(-+1,41)+306 = — 610cm/t

Die Abb. 19 veranschaulicht die wirkliche Momenten-
fliche tliber den Stidben.

In sehr einfacher Weise ldsst sich jetzt noch an Hand
des vorhandenen Zahlenmaterials die Frage beantworten:
» Wie gross wird die Durchbiegung unter der Last P sein ?“

Zu diesem Zwecke benutzen wir wieder die Arbeits-
gleichung Pd = 26 45 und ersetzen durch 45 = ;‘—U, womit
die Gleichung tiibergeht in

Pd= — S,

Ersetzt man noch bei den auf Biegung beanspruchten

Stabteilen (5) Zo2durch Z—Aj—z; so erhdlt man die Durchbiegung

$

M2
PE

Vi

: M2 o .
Diese 27 erhdlt man aber sehr leicht, wenn man

d = z

in den friiheren Tabellen, die fir X;=1, X, =1, X; = 1

Geltung hatten, die gefundenen Werte X; = 1.41 und

X, = Xz = — 3,06 ¢ einfiihrt. Man erhilt dann
M=M,+ M X, + M, X, + M, X,.

2
Hierauf werdenMTder Stabteile gebildet und sum-
miert (vgl. Tabelle auf Seite 266).
Als Biegungsspannungen erhilt man somit

M?
Tol=3— =
I
Der Zuschlag von den Normalspannungen berechnet
sich fiir den Hauptbalken A4B

932 + 198 + 198 = 1328.

WAy g S h 5.0 T.412 Ze5 TR
Lpthes 2O 0 . SEA R 29 =
= o B 1,0 175 1,0 200 o ToMNT e L
und fiir den Pfosten AC = BC berechnet sich dieser Zu-
schlag, da S, = —35¢ S =0, S, = -+ 0,306¢ S5 = 0,

somit § = — 5,0 4 0,306 = — 4,694 £
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[Bd. XXXIX Nr. 24.

Z S* 6,5 4,604°
%) e ) ST R G e g
o § D © s 2:87
daher X6% = 1328 + 0,11} 2,87 2,87 = 1334 und so-
mit die Durchbiegung 4 unter der Last P = 10 t.
SETa e DA A .
d—PEZJG = 1334 = 6,67 cm,

IO+ 2000

wobei der Elastizitdtsmodul E = 2000 f pro c¢m?* ange-
nommen wurde.

Tabelle zur Berechnung der Durchbiegung.:
a) Hauptbalkern AB.

; R
S::i]f M, |M;X,|M,X,|MX, M o 7 Anmerkung
o— 1'—}— 250(— 916/ 291|4 15/— 3601 7 500| 17
I— 2‘-{— 750|— 916/ 260|4 46(4 140/ 7 500 3
2— 3|+ 1250|— 916|-+ 230|-} 77|+ 640 8750‘ 47
3— 4|+ 1750|— 916|+ 200/ 107|-- I140| 10 000| 130
4— 5|+ 2250/— 916/ 168/ 138/ 1640/ 10 000|269
5— 6|+ 2250|— 916|-- 138/} 168+ 1640| 10 000| 269
6— 7|4 1750— 916(+4 107|4 200‘—[— 1140| loooo; 130
7— 8j-F 1250/— 916\ 77| 230/ 640 8750} 47
8— 9/+ .750/— 916/ 46|+ 260+ 140 73500 3
9—10|+4 250|— 9I6|+4 I5|} 291|— 360' 7.500| 17
b) Pfosten AC — BD.

e M2

seb-| g, | X \mX, | x| M| | § Annskilng
6 —0,5| © |— 35|+ 306/ © [+ 271| 3000 | 12 | Dieses Glied
0,5-1,5| © |— 141|+ 306] © |4 165 3000 ist noch mit
1,5-2,5/  © | — 282|+ 306] © [+ 24| 3000 o 0,5 multi-
2,5-3,5/ © |— 423|4 306 © |— 117 3000 5 pliziert.
3-5-450 " © |— 564/ 306[ © |— 258/ 3000 | 22
4,5=5,5f ~ © |— 705/+ 306/ © |— 399| 3000 | 53
55=6,5| © |— 84614 306| © |— 540| 3000 | 97

g > [198

Schlussbemerkung.

- Die -behandelte Methode eignet sich speziell fir die
in der Praxis stehenden Ingenieure, - die den genaueren
Weg der vollstindigen Integration nicht immer einschlagen
konnen. Sie verlangt weiter nichts als ‘ein Vertrautsein
mit den Regeln fir die Behandlung statisch bestimmter
Systeme und die Kenntnis der Auflésung von linearen
Gleichungen mit so viel Unbekannten als das System statisch
unbestimmte Gréssen enthilt.

Die auf diese:n Wege erhaltenen Resultate weichen
von den genaueren, sobald die Stabteile nicht zu gross ge-
wahlt werden, nur sehr wenig ab, was fiir die Bediirfnisse
der Praxis mehr als hinreichend ist.

Es ist somit ein einfacher Weg (fiir das Zahlenmaterial
geniigt meist der Rechenschieber), um in noch so ver-
worrene Fragen statisch unbestimmter Formen klaren Ein-
blick zu gewinnen. j :

~ Allerdings werden diejenigen die in der Integralrechnung
sattelfest sind, den Weg umstandlich finden.

.~ Beriicksichtigt man aber, dass diese Methode nament-
lich bei veranderlichem Tréagheitsmoment sich sehr einfach
anpasst und dass man in der Mehrzahl der Féille nicht
fertige Formeln verwerten kann, sondern diese erst ableiten
muss, so ist der durch die Integration gewonnene Vor-
sprung kaum' wesentlich.
+.. . Die behandelte Methode Ileistete mir als Kontrolle
der abgeleiteten Formeln schon mehrfach gute Dienste,
wobei ‘der Zeitaufwand bei beiden Methoden naliezu gleich
“blieb.

. St. Gallen, im Februar 19o2.

A0

Miscellanea.

i Albula-Tunnel. Am 9. Juni d. J. wurde die Feier des Durch-
schlags des Rickitstollens begangen, ES' war- ein Fest, das die Direktion
vor allem: den Arbeitern bereitet hatte und zu dem sie ausser den Ver-
tretern der Regierung, dem Verwaltungsrate der Rhiitischen Bahn und den
am Tunnelbau - direkt beteiligten Ingenieuren der Bauleitung nur noch
wenige Giiste zugezogen hatte. Es sollte nur eine kleine Vorfeier sein zu
der fir niichsten Sommer bevorstehenden Eroffaung der Linie Thusis-
Samaden, Heute herrscht auf der ganzen Linie angestrengte Thitigkeit
und die noch zu bewiltigende Arbeit lisst keinen Raum fiir Festlichkeiten
von grdsserem Umfange. So erklirt es sich, dass die Bauleitung nur
durch den leitenden Oberingenieur, F. Hennings, den Sektionsingenieur
des Tunnelbaues, R. Weber, und ‘die Baufiihrer der beiden Tunnelseiten
vertreten war. Wir hoffen, deren nicht minder verdiente Kollegen, die an
den schwierigen Zufahrtslinien zum Tunnel und an der Ilanzer Linie wirken
und die auf ihren Arbeitsplitzen festgehalten waren, bei einem kiinftigen
Anlasse begriissen zu kénnen. Die zum Fest geladenen Giste hatten zum
grossen Teil die bereits geleistete Arbeit auf dem Wege von der Station
Thusis bis nach Preda in Augenschein nehmen kénnen und die An-
erkennung, die riickhaltlos dem sie filhrenden Oberingenieur dargebracht
wurde, galt allen, die das Glick haben, an diesem grossartigen Werke mit
Hand anlegen zu diirfen.

Um 10 Uhr vormittags trafen die Giste unter der Fiihrung von Direktor
A. Schucan und Oberingenieur G. Gilli zu Wagen und zu Fuss in dem
festlich geschmiickten Preda, am Nordeingang des Albulatunnels ein, mit
Musik und wallenden Bannern von der Arbeiterschaft empfangen. Das
um das Hotel Preda-Kulm und das einfache Bahnhofgebdude zum grossen
Teil aus provisorischen Holzhiiuschen erstandene Arbeiterdorfchen war
von seinen Bewohnern mit reichem Farbenschmuck versehen und die
nachbarlichen Wilder waren zu einer gehorigen Tributleistung an griinen
Tannenreisern und Baumchen herangezogen worden. Die Arbeitsplitze,
Maschinenhaus und Werkstéitten prangten im Festschmucke und die Ma-
schinen, die rastlos mitgeholfen hatten das Ziel zu erreichen, durften
heute vor den Gisten paradieren und in ihrem anspruchlosen Gewande
Mitten
standen im Freien die Tafeln zu dem Bankette gedeckt, das die Direktion den
Arbeitern bot.

Nach kurzer Rast, die von einem Vertreter ‘der Arbeiterschaft

Proben ihrer Kraft und Leistungsfihigkeit ablegen. im Dorfe

zu eirer schwungvollen Begriissung der Direktion und der Bauleitung
benutzt wurde, fiir welche Oberst von Sprecher, der Prisident des Ver-
waltungsrates, dankte, bestiegen die Eingeladenen die bereit stehenden Wagen
und unter den Klingen des «Rufst du, mein Vaterland» fuhr der Zug von
der blumengeschmiickten kleinen Arbeitslokomotive gezogen in den Tunnel
ein. Bei Km. 1,800 wurde der Zug in drei Teile zerlegt, die von Pferden bis
zu Km. 3,031 befordert wurden. Hier, an der Stelle, wo am 29. Mai der
Durchschlag erfolgt war, entstiegen die in Tunnelgewidnder gekleideten
Fahrgiiste den Wagen und scharten sich mit ihren Grubenlampen um Ober-
ingenieur Hennings, der ihnen «1823 72 iiber Meer und 1000 72 unter der
Erdoberfliche», ein herzliches «Gliickauf» entbot und sie einlud, die dar-
gebotenen Glidser auf das Wohl der braven Arbeiter zu leeren, deren
fleissige Hinde das Werk zu Ende gefilhrt haben.
Fuss-Wanderung, die in dem von Wasser triefenden, niedrigen Stollen

Die viertelstiindige

zurtickzulegen war, bis die vorausgesandten Wagen erreicht wurden, gab
den in solchen Dingen Unerfahrenen einen ungefihren Begriff, von den
Miihsalen, die mit solcher Arbeit verbunden sein mogen und der Wallenskraft,
deren es bedurfte, um namentlich bei den wiederholt eingetretenen er-
schwerenden Verhiltnissen dabei auszuhalten. Wieder iibernahmen zuniichst_
die Pferde und — sobald das ausgeweitete Profil es erlaubte — die Lokomotive
die Beforderung des Zuges und brachten denselben nach 1!/s-stindigem Auf-
enthalt im Tunnel an das siidliche Tunnelportal. Strahlend begriisste ihn
die Sonne in dem noch rings im Winterkleide glinzenden Engadin. Der
gleiche Empfang durch die Arbeiterschaft wiedetholte” sich auch hier in
dem festlich geschmiickten unter uralten Lirchenstimmen gelagerten Ar-
beiterdorfchen «Spinas»>. Den Arbeitern hatten sich hier aber die Ver-
treter der Thalschaft aus Bevers und Samaden angeschlossen, als deren
Sprecher der Pfarrer von Bevers in kernigen Worten auf die Bedeutung
des Ereignisses hinwies und in deren Namen den ersten durch den Berg
gedrungenen Gisten von schoner Hand der Willkommtrunk gereicht
wurde. Von Spinas gings das Thal des Beverins hinab nach Bevers und den
Bahnbauten entlang auf der Strasse nach Samaden, das ebenfalls Fest-
schmuck angelegt und zum Empfange seine Schuljugend aufgeboten hatte.

Beim Bankett im Hotel Bernina war von der Geschichte der Albula-
bahn und des biindnerischen Verkehrswesens tiberhaupt, sowie von den
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