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INHALT: Jubiliums-Fonds E.T.H. 1930 zur Férderung technisch-wissen-
schaftlicher Lehre und Forschung. — Wettbewerb fiir eine protestantische Kirche auf
der ,Egg® in Ziirich-Wollishofen. — Prof. Dr. Aug. Piccards Stratosphdren-Flug. —
Mitteilungen : Oberleitungs-Omnibus-Linie. Stadtplanbureau Basel. Nachweistelle fiir

betriebswissenschaftliche Literatur. Wasserlose Gasbehilter. Flugzeuge besonderer
Art. Eidgendssische Technische Hochschule. — Wettbewerbe : Neubau eines Bank-
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JUBILAUMS-FONDS E. T. H. 1930
ZUR FORDERUNG TECHNISCH-WISSENSCHAFTLICHER LEHRE UND FORSCHUNG.

Wie unsern Lesern erinnerlich, ist auf das Jubilaum
des 75-jahrigen Bestehens der Eidgen. Technischen Hoch-
schule hin ein Fonds gesammelt worden, der, als Ergén-
zung der auf die Férderung der schweizer. Volkswirtschaft
beschrinkten , Eidg. Volkswirtschafts-Stiftung , dazu be-
stimmt ist, die freie technisch-wissenschaftliche Forschung
zu férdern. Den beziiglichen Aufruf findet man am Kopf
unserer Nr. 9 von Bd. g6 (30. August 1930). Am 1. Februar
d. J. hat die G.E.P. als Sammelstelle das Ergebnis in da-
maliger Hohe von Fr.1371 144,50 der Eidg. Staatskasse als
Verwalterin iiberwiesen; an diesen Fonds haben Mitglieder
der G.E.P. aus eigener Tasche 152015 Fr. beigetragen,
als Zeichen ihrer Dankbarkeit fiir die an der E. T. H. ge-
nossene Ausbildung als Basis ihres materiellen Lebens-
erfolges.

Seither ist der , Jubiliums-Fonds“ organisiert worden,
sodass der Tatigkeitsaufnahme nichts mehr im Wege steht.
Gemeinsam mit einem von den Donatoren bestellten Aus-
schuss hat der Schweizer. Schulrat die Statuten aufgestellt.
Alle Entscheidungen iber die Verwendung der verfiigbaren
Mittel im Rahmen der in der Schenkungsurkunde und dem
Statut umschriebenen Zweckbestimmung werden von einem
Kuratorium getroffen. Diesem gehdren von Amtes wegen
an der Prisident des Schweiz. Schulrates, als Vorsitzender,
und der Rektor der E. T.H. Als weitere Mitglieder des
Kuratoriums wiahlte der Schweiz. Schulrat fiir die bis zum
31.Mirz 1936 dauernde erste Amtsdauer die HH. Dr. J. Biichi,
Ing., Zirich, Ing. J. Chuard, Direktor der Bank fir elek-
trische Unternehmungen, Zirich, Dr.H. Détraz, Direktor der
Aluminium-Industrie A.-G. Neuhausen, Prof. Dr. G. Eichel-
berg an der E. T. H., Dr. G. Engi, Vizeprisident und Dele-
gierter des Verwaltungsrates der Gesellschaft fir Chemische
Industrie in Basel, Ing. H. Naville, Direktor der A.-G. Brown,
Boveri & Cie., Prasident der Gesellschaft Ehemaliger Stu-
dierender an der E. T.H., Baden, F.Ringwald, Direktor der
Zentralschweizer. Kraftwerke, Luzern, Prof. Dr. P. Scherrer
an der E. T. H, Dr. H. Schindler, Maschinenfabrik Oerlikon,
Dr. A. Schrafl, Ing., Prasident der Generaldirektion der
S.B.B., Nationalrat Dr. C. Sulzer-Schmid, Ing., Winterthur.

Alle Gesuche um Beitrige aus dem ,Jubiliumsfonds
E.T.H. 1930¢ sind mit ausfihrlicher Begriindung an den
Prasidenten des Kuratoriums, Prof. Dr. A. Rohn, Président
des Schweizer. Schulrates, Zirich, zu richten. Die Fonds-
Statuten konnen von der Kanzlei des Schweizer. Schulrates
(Zirich, E. T. H.) bezogen werden; ihr Wortlaut wird nach-
stehend verdffentlicht. Alle, die gemass Art. 5 dazu be-
fahigt sind, wollen sich mit ihren Antrigen und Beitrags-
gesuchen fir technisch-wissenschaftliche Forschungsarbeiten
dieser neuen Institution erinnern und sich an sie wenden,
auf dass diese, dem Willen der Donatoren entsprechend,
Frachte trage, zum Wohle der E. T. H. wie der schweize-
rischen Technik und Industrie.

STATUT.

Art. 1. Unter dem Namen ,Jubilaumsfonds E.T. H.
1930¢ besteht ein Sondervermdgen der E.T.H., das im
weitesten Sinne dem Zusammenwirken von Hochschule und
Praxis auf dem Gebiete wissenschaftlich-technischer Lehre
und Forschung zu dienen bestimmt ist. Der Forderung
dieser Zusammenarbeit sind die verfiigbaren Mittel zuzu-

Wendén, soweit dazu nicht dffentliche Mittel zur Verfigung
stehen. Schenkungen kénnen dem Fonds jederzeit zuge-
wendet werden.

Art. 2. Soweit nicht seitens einzelner Donatoren be-
sondere Bedingungen an ihre Schenkungen gekniipft sind,
verfiigen die zustandigen Organe iber die Mittel des Fonds
nach freiem Ermessen im Sinne der nachstehenden Be-
stimmungen.

Art. 3. In der Regel werden nur die Jahreszinsen
des Fonds verausgabt. Nicht verwendete Jahreszinsen wer-
den in einen Betriebsfonds gelegt, der zum Ausgleich der
Verwendung innerhalb mehrerer Jahre dienen soll. Aus-
nahmsweise und voriibergehend kann, mit vorgingiger Zu-
stimmung des Schweiz. Schulrates, das Kapital in Anspruch
genommen werden. Dabei darf es aber nie um mehr als
einen Zehntel seiner urspriinglichen Hohe sinken und soll
spiter nach Mbglichkeit wieder aufgefdllt werden.

Art. 4. Alle Entscheidungen iiber die Verwendung der
verfiigbaren Mittel werden einem Kuratorium tbertragen.
Dieses setzt sich zusammen aus: dem Prisidenten des
Schweiz. Schulrates, als Préasidenten, von Amtes wegen,
dem Rektor der E.T.H. von Amtes wegen, ein bis zwei
Mitgliedern des Lehrkorpers der E. T.H. und sechs bis
neun weitern Mitgliedern, die vom Schweizer. Schulrat aus
den Kreisen der Donatoren gewahlt werden. Bei deren
Wahl ist auf Vorschlige der verschiedenen Gruppen von
Donatoren und auf die Bedeutung ihrer Schenkungen tun-
lichst Riicksicht zu nehmen.

Das Kuratorium konstituiert sich selbst und bestimmt
seine interne Organisation zur Behandlung der laufenden
Geschifte. Es wahlt einen Vize-Prasidenten und einen
Quiastor. Die Aktuariatsgeschifte werden vom Sekretdr
des Schweizer. Schulrates besorgt.

Die Amtsdauer des Kuratoriums betrigt finf Jahre,
wobei die Mitglieder wieder wahlbar sind. Scheiden Mit-
glieder wihrend der Amtsdauer aus, so gelten Ersatzwahlen
fiir deren Rest.

Zur Beschlussfihigkeit des Kuratoriums ist die An-
wesenheit von mindestens zwei Dritteln seiner Mitglieder
erforderlich. Die Beschliisse werden mit Stimmenmehrheit
gefasst; schriftliche Abstimmungen auf dem Zirkulations-
weg sind zulissig. Das Kuratorium tritt jihrlich zweimal
zusammen.

Art. 5. Alle Gesuche um Beitrige aus dem Fonds
sind mit ausfiihrlicher Begriindung an den Présidenten des
Kuratoriums zu richten. Beim Entscheid tber dieselben
sind sowohl Wiinsche und Antrége seitens des Lehrkorpers
der Hochschule, als Anregungen aus Donatoren-Kreisen
zu berticksichtigen; es ist alles zu wiirdigen, was die freie
Forschung und die wissenschaftliche Zusammenarbeit von
Hochschule und Industrie zu beleben geeignet ist. Bei
Zuteilung der Beitrage an die verschiedenen Fachgebiete
ist auf deren Bedeutung Riicksicht zu nehmen.

Das Kuratorium kann zu seinen Sitzungen Sachver-
standige mit beratender Stimme zuziehen. An die Bewil-
ligung von Beitragen konnen besondere Bedingungen ge-
kniipft werden (z. B. tiber Patentnahme, Rickerstattung der
Kosten bei wirtschaftlicher Auswertung von Forschungs-
ergebnissen usw.).
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Art. 6. Der Empfanger eines Beitrages aus dem Fonds
hat dem Kuratorium iiber die Verwendung des Geldes zu
berichten und Rechnung abzulegen. Wird eine durch einen
Beitrag aus dem Fonds geférderte Forschung verdffent-
licht, so muss in geeigneter Weise auf die Forderung der
Arbeit ‘durch den , Jubilaumsfonds E. T. H. 1930 “ hinge-
wiesen werden.

Art. 7. Das Kuratorium veréffentlicht iiber seine Tatig-
keit, tiber die gewahrten Beitrige und deren Verwendung
jabrlich einen Bericht.

Art. 8. Das Fondsvermégen wird gemiss den Be-
stimmungen des Bundesgesetzes betreffend die Anlage eid-
gendssischer Staatsgelder und Spezialfonds (vom 28. Juni
1928) verwaltet. Die Auszahlungen erfolgen durch die
Kasse der E. T. H.

Art. 9. Aenderungen dieses Statuts sind nur im
Rahmen der Schenkungsurkunde zulissig und bedirfen der
Zustimmung des Schweiz. Schulrates und des Kuratoriums.

Winterthur und Baden, 31. Dezember 1930.
Im Auftrag der Donatoren
Dr. CarL Surzer-Scamip. Henrr NaviLLE.

Im Namen des Schweizer. Schulrates
Der Prasident: Roun.

Ueber den Verlauf der Schubspannungen

in auf Biegung beanspruchten Balken aus Stahl.
Ein Beitrag zur Beriicksichtigung der Plastizitit.

Von Dr. sc. techn. FRITZ STUSSI, Eisenbaugesellschaft Ziirich

Aus der dem Spannungsdehnungsdiagramm folgen-
den Verteilung der Lingsspannungen in einem auf Bie-
gung beanspruchten Balkenquerschnitt ergibt sich ein
inneres Moment 4/;, das grosser wird als das Produkt aus
Widerstandsmoment 7% und Randspannung ¢, sobald die
Randspannung o, die Proportionalititsgrenze tberschritten
hat. Dieser Ueberschuss an Sicherheit, den wir zahlen-
missig am einfachsten durch das ,Sicherheitsverhaltnis »*
darstellen kdnnen!), wobei

M=yl oo e T (1)

ist in letzter Zeit Gegenstand einer Reihe von Verdffent-
lichungen geworden.?)

Gleichzeitig mit der Verinderung der Langsspan-
nungsverteilung gegeniiber dem Proportionalititsgesetz
muss sich auch die Verteilung der Schubspannungen 4ndern,
da diese vom Zuwachs der Lingsspannungen zwischen
zwei benachbarten Schnitten abhingig sind. Wir stellen
fir den schraffierten Balkenteil der Abb. 1 die Gleich-
gewichtsbedingung : Summe der Horizontalkrifte gleich
null auf, und erbalten unter der {iblichen Voraussetzung,
dass sich die Schubspannungen gleichmissig tber die
Querschnittsbreite verteilen

Y,
tbdxzfa’abyafy. o)

!) Der Begriff des Sicherheitsverhiltnises » ist vom Verfasser zur Cha-
rakterisierung des Kraftverlaufes in Stiben statisch unbestimmter Fachweike
bei bis zum Bruch wachsenden Belastungen eingefihrt worden. Diss.
E.T.H. Zirich, 1930. Vergl. Dr. Stiissi: Die Sicherheit statisch unbe-
stimmter Fachwerke bei Verinderung cinzelner Stabquerschnitte. Beitrag
zur wirtschaftlichen Verstirkung statisch unbestimmter Fachwerktriger
mit geringsten Eingriffen. | Bautechnik “ 1931 (wird voraussichtlich im
IIL. verstirkten Vierteljahrsheft erscheinen),

%) Dr. Maier - Leibnitz: Beitrag zur Frage der tatsichlichen Trag-
fahigkeit einfacher und durchlaufender Balkentriger aus Baustahl St, 37
und Holz.  Bautechnik“ 1928,

J. H. Schaim: Der durchlaufende Triger unter Berticksichtigung
der Plastizitit, , Stahlbau® 1930.

G. v. Kazinczy: Statisch unbestimmte Tragwerke unter Beriicksich-
tigung der Plastizitit.  Stahlbau“ 1931.

Dr, J. Fritsche: Die Tragfihigkeit von Balken aus Stahl mit Be-
riicksichtigung des plastischen Verformungsvermégens, ,Bauingenieur* 1930,
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Abb. 3. Dehnungspannungs-Diagramm fiir Flusseisen bezw.
Spannungsverteilung im prismatischem Stab infolge seiner Biegung.

y
woraus folgt r:%f%bydy. S (o)

a
oder fiir den Rechteckquerschnitt

d
T— E:-a’y . (33)

a
Dabei bedeutet 4, die Querschnittsbreite im Abstand y

do . M 3 .
von der Schweraxe und —, den auf die Langeneinheit

bezogenen Spannungszuwachs.
Bei linearer Verteilung der Langsspannungen ¢ kann
dieser Zuwachs direkt angegeben werden zu

am d. d
do=""y=2%y oder =Y. . @
womit Gl. (3) die bekannte Formel ergibt:
QS
T = b—J_ . . . . . . . . (5)

Liegt die Randspannung oberhalb der Proportiona-
litatsgrenze, so kann der Spannungszuwachs nicht mehr
durch einen einfachen Ausdruck angegeben werden, son-
dern ergibt sich als Differenz zwischen benachbarten Span-
nungslinien, also zweier Kurven, die im allgemeinen nicht
analytisch erfasst werden kénnen.

Da die beiden rechtwinklig aufeinander stehenden
Schubspannungen 7, und 7yx eines Punktes gleich gross
sind, liefert uns eine weitere Gleichgewichtsbedingung

+a

f:bd;;:g £z mnpd sk sy

—a
aus der Form der Schubspannungsfliche den Wert der
grossten Schubspannung 7,,,,.

So ist fir lineare Verteilung der Lingsspannungen ¢
in einem Rechteckquerschnitt auch die Spannungszuwachs-

linie % eine Gerade (Abb. 2); ihre Integration nach

GL (3) fiuhrt auf eine Parabel zweiten Grades als Ver-
teilungsgesetz der Schubspannungen.

Nach GI. (6) ist der mit der Querschnittsbreite &
multiplizierte Inhalt der Schubspannungsfliche £, gleich

der Querkraft O, oder, da Fr:%rmax h ist,

2Tk 1 P L))
wie auch aus GI. (5) folgt.

D e 1




4. Juli 1931

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG e 3

Biegungsspannungen Spannungs-  Verlauf der
links rechts zuwachs ~gx Schubspannungen
Randspannung erreicht| Randspannung hat untere
untere Fliessgrenze | Fliessgrenze uberschritten
A T
1 |
6 4o 7E i
o A o '
X === y f =¥= {
o Bl o e b S
< | ‘
L )
X | TR
HAx e o A
| Tmax = 242 b 7
: ke
Y EF '

Abb. 4. Biegungspannungen, Spannungszuwachs und Schubspannungen.
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Abb. 6. Verlauf der Schubspannung rmax bei wachsender Randspannung.
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Wir legen der Be-
stimmung der Schub-
spannungen bei ober-
halb der Proportiona-
litatsgrenze liegenden
Langsspannungen das
Spannungsdehnungs-
diagramm fir einen
mittlern Flusstahl der
E. M. P. A.3) zu Grun-
de, das in Abb. 3 als
Dehnungspannungsdiagramm aufgetragen ist.

In Abb. 4 ist die Berechnung der Schubspannungen
im Rechteckquerschnitt fir eine die untere Fliessgrenze
erreichende Randspannung durchgefiihrt, wobei vom in-
finitesimalen Spannungszuwachs do auf endliche Werte Ao
iibergegangen werden musste.

Abb. 5 zeigt die Schubspannungsflaichen des Recht-
eckquerschnittes fiir verschiedene Werte der Randspan-
nung o,.

In Abb. 6 sind die gréssten Schubspannungen 7max,
bezw. die Werte «

Schiveraxe

4 10 15 20 30 40 50 60 0 o

» Abb. 5. Verteilung der Schubspannungen
im Rechteckquerschnitt bei verschiedenen
Randspannungen.

Q
Tmax — A T R Y Y A e (8)

fir Rechteckquerschnitte als Ordinaten zu den zugehorigen
Werten der Randspannung o, aufgetragen, wihrend Abb. 7
den Verlauf der Randspannung o, und die Schubspannung
Tmax im gefahrlichen Querschnitt eines durch eine Einzel-
last P belasteten einfachen Balkens zeigt.

Die Mohrsche Bruchtheorie und die zu ihrer Priifung
mit Flusstahl durchgefilhrten Versuche ergeben, dass fir
das Fliessen und far den Bruch des Materials die Schub-
spannung massgebend wird, sobald sie den o,6-fachen
Wert der massgebenden Zughauptspannung iiberschreitet.?)
Da die Schubspannungen im Gebiete der Fliesszone sehr
viel starker anwachsen als die Lingsspannungen, geniigt
die Forderung 7,, <o 60“,1 nicht, um die aus den Léangs-
spannungen sich ergebcnde Sicherheit zu gewéahrleisten.

) Die Knicksicherheit von an beiden Enden gelenkig gelagerten
Stdben aus Konstruktionsstabl. Bericht der Gruppe VI der T.K.V.S.B.
erstattet von Dr. h. c. M. Ro§ und Dr. J. Brunner.

) Dr.h.c. M. Ro§ und A. Eichinger: Versuche zur Klérung der Bruch-
gefahr, E.M, P, A, Ziirich, 1926, — Vergl. auch Dr. A. Nddai: Der bild-
same Zustand der Werkstoffe, Berlin 1927.

Abb. 7. Verlauf der Randspannungen or und der grossten Schubspannungen zmax
im gefihrlichen Querschnitt eines einfachen Balkens mit Reckteckquerschnitt.

kleinere  durchschnitt-
liche Beanspruchung fir
die Tragfahigkeit des
Balkens massgebend ist. Wir fithren deshalb den Mittel-
wert der Schubspannungen iiber die ganse Fliesszone als
massgebend ein, der sich fir den Rechteckquerschnitt zu

Q
Tmassg = 314 T 3 (8&)

ergibt. Da in dieser Zone die Randfasern konstante Be-
anspruchung (Fliessbeanspruchung) aufweisen, ist Gl. (8a)
auch fiir den I-Querschnitt richtig.

Der Mittelwert des Sicherheitsverhiltnisses g, fiir
die Fliesszone betragt auf Grund des Dehnungsspannungs-
diagrammes der Abb. 3

vr, = 1,40 fir den Rechteckquerschnitt

v, = 1,12 fiir den breitflanschigen Querschnitt T P20
Erzeugt eine Belastung P, eine unterhalb der Propor-
tionatitdtsgrenze liegende Randspannung oo, SO errelcht
die Randspannung unter der Fliesslast

(9)

die Fliessgrenze. Im gleichen Verhiltnis wachst auch die
Querkraft :

Or=

- (92)

Setzen wir fest, dass die Schubspannung bei bis in
die Fliesszone (und damit bis zum Bruch) wachsender
Belastung nie den 0,6 fachen Wert der Randspannung
tiberschreiten dirfe, so folgt aus den Gleichungen GI. (8 a)
und (9a)

Q oF
Twatse— 3,4 VE &/zoo-o < 0,6 or (o)
woraus
bk 0,176
0y < 0,60 =" )bho 11
0 7,0 34 e e r,0 ( )

Schreiben wir noch QO ,u statt Oy und o,, statt oo,
so folgt aus Gl. (11) der sulissige Grenswert QOp, .., den
die Querkraft im gefihrlichen Querschnitt nicht iberschreiten
darf, ohne die durch die Biegungslehre angegebene Sicherheit
eines auf Biegung beanspruchten Balkens zu vermindern:

Ok ot < 0,13 b b 0, . (112)
(Rechteckquerschnitt)
Okl < 0,16 bgieg b 0l 80, . (11b)

(Breitflanschiger Querschnitt T P 20).
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Fiar Normalprofile
gilt ein Mittelwert
zwischen den Gl.(112a)
und (11b).

Die Gleichungen
(xrra) und (r1b) be- |
ziehen sich insbe- =
sondere auf die Be- '
messung von voll-
wandigen, durchlau-
fenden Balken, bei 1
denen ja in den [EE
Schnitten der gross- '
ten Momente auch
die grossten Quer-
krifte auftreten.

Dass der durch das
Sicherheitsverhiltnis
v (Gl 1) angegebene
Sicherheitsiiberschuss
vollwandiger Balken
bei ihrer Bemessung
in gewissen Grenzen
ausgeniitzt  werden
darf, ist heute ziem-
lich allgemein aner-
kannt, wenn auch die
Ansichten tber die Grenzen dieser Aus-
niitzung noch weit auseinander gehen.
In Anlehnung an eine fir die Bemessung
statisch unbestimmter Fachwerke aus-
gesprochene Forderung (in den in der
ersten Anmerkung auf Seite 2 ange-
fahrten Untersuchungen des Verfassers)
schlagen wir vor, Balkenquerschnitte so
zu bemessen, dass sie die gleiche Sicher-
heit gegen das Erreichen der Fliessgrenze
besitzen, wie ein Zugstab, der auf die
vorgeschriebene zulissige Beanspruchung
bemessen ist.

Diese Erhohung der Tragfahigkeit be-
ziiglich der Lingsspannungen eines Bal-
kenquerschnittes beruht auf dem tatsich-
lichen Verlauf des Spannungsdehnungs-
diagrammes des Materials. Diese gleiche
Grundlage fihrt andererseits aber auch
zu den angegebenen Schubspannungs-
verteilungen, die, auch wenn sie sich in
ungiinstigem Sinne auswirken, aus den
gleichen Griinden bei der Bemessung
beriicksichtigt werden miissen, wie der
in giinstigem Sinne sich auswirkende
Einfluss der Plastizitit auf die Lings-
spannungen.

Die hier fiir einen mittlern Flusstahl
abgeleiteten hohen Werte der Schub-
spannung in der Fliesszone sind eine
Folge der physikalisch ausgeprigten
Streckgrenze. Bei einem Stahl mit all-
mihlichem Uebergang zum Fliessen weist
der Verlauf der Schubspannungen bei
wachsender Randspannung keine so
scharfe Spitze auf.

Der Schubspannungsmittelwert {iber

i

e,

die Wliesszone oo i — 3,40% wurde

mehr oder weniger willkiirlich als mass-
gebender Mittelwert fir die Zerstdrung
des Materials angenommen. Ob dieser
Mittelwert oder ein anderer tatsichlich
massgebend ist, soll durch Versuche,
deren Durchfiihrung vom Verfasser be-
absichtigt ist, nachgepriift werden.

WETTBEWERB FUR EINE REFORMIERTE KIRCHE IN ZﬁRICH-WOLLISHOFEN, AUF DER ,,EGG*.
L. Preis (4000 Fr.), Entwurf Nr. 60. — Arch. Henauer & Witschi, Ziirich, — Schnitte, Siidansicht und Grundriss, 1 : 600.
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