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den Glocke, sondern auch noch ei;

Analyse der Hauptdiagramme, wi

Bestimmung der Amplituden diesi
Schwingungen bekamner Perioden wurde
ijiapliisrh nach dem Verfahren von
Bernstein') durchgeführt und ergab nach
Reduktion mit der Vergrösserung des Appa
rates die gesuchten Teilamplituden der
Schwingungsbewegungen des Turmes.

Diese Teilamplituden konnten zu Kurven
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[iiegiuiii-.cliu-: Usingen des Mesüobifi-.ies
zugeordneten Schwingungsformen
darstellten. Die Gesamtheit der am Turm
vorgenommenen Messungen ergab somit ein
vollständiges Bild über seine erzwungenen
Biegungsschwingungen, die für jede '.. ücku
aus der Uehereinanderlagerung zweier
einfacher Teilschwingungen entstanden
sind, deren Schwingungsperioden für die
a-Glocke TaJ 2,85 sec und raJ= 2,85: 3

0,95 sec und für die e-Glocke noch
Je., 2,05 sec und 7V3 2,05 13 0.683
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(Glockenstuhl plus Turmspitze) he.m Liöten der eilt
zu Ta =0,810 sec und

3. Turm als Stab mit aulgesetzter Masse, Mitberücksichti¬
gung der Rotationsenergie von Stab und Masse,

B. für die Longitmituiä mìei Delmmigsäcliwingung beiden

1. Turm als Stab, unten festgehalten
zu TL =0,095 sec,

2. Turm als Stab mit aufgesetzter Masse
zu Ti =0,0985 sec und

3. Turm als Stah mit aufgesetzte-] Musse, Mitberücksich¬
tigung der Querkontraktion, auch ungefähr

Die Eigenperiode der Grundschwingung für die Torsionsoder

Verdrehungsbewegung weist noch kleinere Werte auf
und wurde nicht ermittelt.

Die Ursache der erzwungenen Turmschwingungen
ist in den periodischen Kräften zu suchen, die beim
Glockenschwingen in den Zapfenlagern entstehen und durch den
Glockenstuhl auf den Turm übertragen werden Die Unter-

h'I

un:;- i! eser Kräfte w r einerseits für die theoretisch
Bebandlun der erzwungenen Turmschwingungen notwen
dig und musste anders ts die Erklär ng geben, warun

h Mess Glocke zwe Teilschwingunger
eordnet waren Wie ei e Sondermess

Seilziehen noch die Bewegun
des
Tu

K loppi 5 in der Glock
gung. sonde

von Einfluss "Lï™"*gd°
Gl wingung bedir gt. An Hand er Glocke a wurd

er Verwendung der ntegration n ch Meissner') di
Ho izontalkomponente de Zapfenreakli n in Funktion de
Ze elt und diese Kurve nach dem kombinierter
Ve fahren Meissner Stod nla») analysie t Es resultierte
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eine Uè bere in an deri agerun g einer periodischen Teilkraft
im Takte der Glocke mit einer solchen von dreimal schnellerem

Takle und (C! ;.;' kleinerer Amplitude darstellte.
Die Amplituden der Teilkräfte betrugen für die Glocke a

tfai 910 kg und //„ '05,5 kg und iür die Glocke e

noch Hej 132 kg und //,_*= 15,3 kg
Die durch diese TeilkrSfte hervorgerufenen, erzwitfr

genen Transv. r.a:.thwnf; r.gen wurden theoretisch ermit
telt für den Turm als Slab, der unten (A-Boden) einge
spannt, oben (H-Boden) liei und im Stabinnern (G-Boden)
durch eine der periodischen Teilkräfte angeregt ist.

1 i.e ¦ |..j. l'i :<¦:'..:¦¦ ¦ ;^ ¦. ¦ : ¦ 1 ¦¦::
dass übereinstimmend nach Theorie und Messung die
erzwungene Gruudüiiliwinguug der Frequenz 1- rgi trotz
grösserer erregender Krad kleinere Amplituden aufwies als
die zugehörige Oberschwingung der Frequenz v 3**oZj
Dass die theoretischen Kurven im übrigen von den
gemessenen abwichen, ist auf die getroffenen Vereinfachungen
zurückzuführen

In Abb 4 sind alle Meßsergebnisse zusammengestellt
Während die Kurven mit den Bezeichnungen a,i bis e,i,
die den Schwingungsformen der Grundschwingungen ent

Amplituden und den erregenden Krälten deuten, spiegeln
die Kurven mit den Bezeichnungen 3,3 bis e,3, die den
Schwingungsformen der dreimal schnellern Oberschwingungen

entsprechen, deutlich den Einlluss der Resonanznähe

dieser Oberschwingungen mit der Transversal
Eigenschwingung des Turmes ab Eine auf Grund dieser Kurven
aufgestellte Resonanzkurve ergab für die Eigenperiode
dieser Turmschwinguiig vermutliche. Werte von 7^ 0,64
oder 0.70 sec (iwei Lösun.i;smOs;liHik.:r.en) Diese Werte
ind niedriger als die nach Berechnung gefundenen und

In Abb. 5 sind die den Hessinnen einsprechenden
Schwingungslormen iür die Neigungsbewegungen der zu
ebener Erde liegenden Objekte aufgetragen ; sie
veranschaulichen, wie sich horizontale Flächen auf einer Seite
des Turmes zu Hügeln und auf der anderen Seite gleich
zeitig zu Mulden verwölben (In der Abb. sind nur Hügel
dargestellt), deren Gipfel- und Soblenpunkte in der Haupt-
aehwingunjjsebene des Turmes nahe seinen Mauern liegen

In Abb 6 sind weiter noch die Amplituden der
Horizontalschwingungen für den Boden im 3. Stock der
Zentralbibliothek zu Kurven aufgetragen, siezeigen, dass diese

innerhalb des Bodens allseitig abklingen.
Die Untersuchungen haben somit ergeben, dass der

Predigerkirchturm unter Einfluss des Glockenläutens
entsprechend jeder Glocke je zwei überein and ergelagerte
erzwungene Transversalschwingungen ausführt, von denen
die eine im Takte der Glocke und die andere in dreimal
schnellerem Takte erfolgt. Da der Grund hierzu in dem
besondern zeitlichen Verlauf der Gloekenzapfenkräfte liegt,
kann das Ergebnis auch auf andere Glockentürme
übertragen werden Die Beachtung der erzwungenen Ober
Schwingungen ist aber wichtig weil dadurch neue und zumeist
gefährliche Resonanzlagen mit den Eigenschwingungen des
Tannes geschaffen werden

arke Res
Laut r Glocke

Die bis antlin bespi(J"ln-iie:i iìicgiingsdiwmgiitigun
des Turmes bcdinglen «IcielizuLig Ni-igiingsscliwmgiingcn
horizontaler Flächen (Böden) und somit Vertikalschwingungen

aller nicht in der Turmaxe liegenden Teilchen,
die durch die Vertikalkomponente des Seismographen
registriert wurden (unterstes Diagramm der Abb 2) Diese
Neigungsbewegungen kamen hauptsächlich zur Geltung bei
den in der Umgebung des [111 nies aul dem Erdboden, in
der Kirche und in der Zentralbibbothek vorgenommenen
Messungen Die untersuch Um ObjrkLe wurden durch den
baulichen Konfakt mit dem Turm ebenfalls su
Biegungsschwingungen gezwungen, die sich in den Neigungs- (Ver-
wölbungs Jscliwingungen horizontaler Böden einerseits und
in Horizontal (Schiebung^ J^cbivuijiiiniien besonders in IiO
heren Lagen sich belindender Böden anderseits auswirkten

Etnfamilien-Kleinhaus aus fertigen Bauteilen.
Der auch in wenig bemittelten Kreisen wei

Wunsch nach einem eigenen Heim, und wäre e:

tnleii bestehendes Klei
Die: r. W. Staut:,. Hau

: Markt'
I Zira-

irkung der Ar.h Kündig .V

Oetiker (Zürich), ausgebildete Klnnbaus ¦ ¦ p in Holzkon
struktion mit feuersicherer. Äi..-eri r GumlMirkleidung ist
als Anschauungsbeispiel beim Wetkplalz von W Stäubli,
(Grubenstrasse 2, Zürich 3. im „Hinz") aufgeteilt, und, mit
Möbeln garniert, der öfleiHliehcn Besichtigung dauernd
zugänglich gemacht worden (täglich von 15 bis ig h. Samstag

und Sonntag von 11 bis 19 h).

den Standpunkt der Architekten — dass .Architektur" als
Marktware zum Dutzendpreis nicht svmpathisch berührt Es
hiesse aber den Kopl in den Sand stecken, wollte man
sieh i!i.s!i:il!' I .¦i1:,;iiYl'lli: n ]\ 11111 ii.-'iJlir,gsersehe!tiiiiigrr. ut
schliesscn L"ebrigens liegt cs ja in der Natur der Sache,
dass gerade auf dem Gebiet des I laiisbaues die Warenhaus-
Bäume nicht in den Himmel wachsen, insbesondere ist zu
beachten, dass die Käufer dieses Serien Häuschens ohne
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