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30. Mirz 13()5.] SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG el ) S8 L
INIIALT: Knickfragen, — Berner Oberland-Bahnen mit beson- | einheitlicher Priifungsmethoden fiir Baumaterialien. Neue Tonhalle in Ziirich,

derer Beriicksichtigung der schweiz. Zahnradbahnen mit Reibungsstrecken, V. | Schweiz. Nordostbahn. Verband deutscher Elektrotechmiker. — Nekrologie :
— Miscellanea: Schweiz. Landesausstellung in Genf 1896. Jahreskredit [ t Konrad Arnold Keller. — Konkurrenzen: Museumsgebiiude in Kairo.
fiir das cidg. Polytechnikum. Der Bau eines Kanals von Marseille zur | Museumsgebiiude in Budweis.  Bebauung des Platzes um den Wasserturm
Rhone.  Projekte fiir elektrische Kraftiibertragung in Italien. Monopolisie- | in Mannheim. — Litteratur: Allgemeine Gewerbehygieine und Fabrikgesetz-

rung der Wasserkriifte der Schweiz.  Lin Kongress italienischer Ingenieure
und Architekten in Genua, Die internationale Konferenz zur Vereinbarung

gebung,  Die Stidtereinigung.  Bau- und Wohnungshygieine, — Vereins-

nachrichten: Stellenvermittelung.

Knickfragen.

L

Zu dem auf Seite 135 und 24 dieser Zeitschrift ver-
6flentlichten Aufsatze von Mantel tiber ,Knickfragen™ mogen
nachstehend einige Bemerkungen gestattet sein.

Dic von Euler aufgestellte Knickformel fir einen ge-
raden Stab konstanten Querschnitts
2 7
"f,]......(l)
ist wie bekannt nur innerhalb der Elasticititsgrenze giltig.
Ausserhalb dieser Grenze tritt an ihre Stelle die von Unter-
zeichnetem in der hannovrischen Zeitschrift 18S9 entwickelte
allgemeine Gleichung

P = g™ :z/,“ Ji = 10 Z” J o= "’/ﬁ—i . (2)

worin ¢ (Spannung) und & (Dehnung) die Koordinaten der

P=

Arbeitslinie bezeichnen, und n,’: zur Abklrzung gleich 71
(Knickmodul) gesetzt wurde. Innerhalb der Elasticitits-
da
ds
erhdlt als Specialfall die Eulersche Formel.

grenze ist konstant gleich dem Elasticititsmodul [£; man

. 5 e . A da .
Ausserhalb dieser Grenze lisst sich flir Eisen de F
niherungsweise durch eine Gerade darstellen, wie dies auch
durch die Versuche tiber Knickfestigkeit von Tetmajer und
anderen direkt nachgewiesen wurde. Die diesbeziiglichen
Formeln, z. B. die von Tetmajer:

1’t(3~-0,ul3—é>1’1 o (3)

sind nun allerdings empirischer Natur; die Hauptgleichung
(2) dagegen beruht ebenso wie die Eulersche auf rationaler
Grundlage. Bei beiden Formeln ist selbstverstindlich die
Kenntnis der elastischen Iigenschaften des Materials er-
forderlich, und zwar bei Gleichung (2) die Kenntnis der
vollstindigen Arbeitslinie, bei der beschréinkteren Eulerschen
Formel nur die des anfinglichen geraden Teils derselben,
tiir welchen {::,': = E.

Was nun die Bestimmung der Knickfestigkeit einer
ganzen Gitterwand anbelangt, so ist das hierbei einzu-
schlagende Verfahren keineswegs unbekannt. Es ist ohne
besondere theoretische Intwickelungen direkt ersichtlich,
dass die Druckstreben und Zugstreben gemeinsam dem
Ausknicken Widerstand leisten, und dass die Zugkrifte den
Druckkriften entgegenarbeiten. Hieraus ergiebt sich fir
die gewdhnlichen symmetrischen Gittersysteme, wenn man
die Druckkriafte D und die Zugkrifte Z jeweils konstant
annimmt, als Knickkraft P, die zum Ausknicken der Gitter-
wand erforderlich ist

P MBA L LA Ly g

Hierin beziehen sich 77 und /; auf die Druckstreben,
T, und J, auf die Zugstreben, / bezeichnet die Strebenlinge.

Liegen die Strebenspannungen im Augenblicke des
Ausknickens innerhalb der Elasticititsgrenze, so geht Gl. (4)
in die von Jasinski angefiihrte tiber

P IQE(_//;—‘"/z) e |

#7

)

Wenn D > Z, wie dies in vielen Fillen der An-
wendung niherungsweise zutrifft, kann hiernach die vor-
handene Druckkraft D niemals die zum Ausknicken der
ganzen Wand erforderliche Knickkraft P erreichen. Die
Gitterknotenpunkte bleiben fest in ihrer urspriinglichen
Lage: es ist nur ein Ausknicken der einzelnen Druckstreben

zwischen diesen Festpunkten (auf Maschenlinge ) maglich.
Dem entsprechend ist auf Seite 133 des Buchs ,Dic Zu-
satzkrifte und Nebenspannungen eiserner FFachwerkbriicken,
II. Teil”™ beziiglich der Gitterstreben engmaschigen Systems
angeflhrt, dass als Knicklidnge der Druckstreben die Maschen-
weite a eimgefliihrt werden konnte, sofern die Zugkriifte
durchgehends gleich oder grosser als die Druckkraft des
betrachteten Stabes wiren, dass jedoch mit Ricksicht darauf,
dass bei den {(iblichen Anordnungen aut der einen Ililfte
der Druckstrebe die kreuzenden Zugkriifte kleiner sind, die
Knicklinge grosser als « ist und mit mindestens = 24 in
Rechnung gefiihrt werden sollte. (Siehe hiertber unter II).
In dem vorliegenden Artikel wird nun gleichfalls die
Folgerung gezogen, dass flir D = 7 ein Ausknicken der
ganzen Wand unmdoglich sei, und dass nur das Ausknicken
der Druckstreben auf Maschenlinge in Betracht komme.
Die weiteren Darlegungen beziiglich der Einfiihrung des
Sicherheitsgrades 2 und des Dbei statischen Berechnungen
einzuhaltenden Verfahrens sind jedoch nicht zutreffend.
Wenn n-fache Sicherheit gegen Ausknicken der ganzen
Gitterwand vorhanden sein soll, so heisst das, die Druck-
kraft D, die unter den normalen Betriebsverhiiltnissen auf-
tritt, darf den wten Teil der Knickkraft P nicht {ber-
schreiten; man hat hiernach, die Giiltigkeit des Elasticitiits-
gesetzes vorausgesetzt,
D, — P ,JLEU,‘;:/") s Z_ I‘)E(_/;d%/ﬂ 7, (6)
7 T 7 72.4° d ‘
woraus das erforderliche Trigheitsmoment erhalten wird zu
I+ ], = (Do — Z) 0% (7)
1 ! 2 IUE ’ : ! : /
Fir D, <7, ergiebt sich hieraus J -+ J, <o, d. h.
ein Ausknicken der Tragwand ist unmdoglich, es kommt
nur ecin Ausknicken zwischen zwei Knotenpunkten in Be-
tracht, wofiir
P — 10)?7_7/[7} B = [:‘ ot mEZj,. ]] r 7 D, a* ()
a 72 na* ’ 10 & ’
Statt vorstehender Gleichungen wurde in dem be-
sprochenen Artikel gesetzt:

D= % /2) -+ % woraus /| + [, = (/)1,— i") :(l)/E'

Fir D, = Z, ergiebt sich hieraus ecin bestimmter
positiver Wert von J, -+ J,, widhrend doch ein Ausknicken
der Wand tiberhaupt nicht moglich, und somit /| 4+ [, = o

gentigen miisste. Die Ursache dieses Widerspruchs liegt
darin, dass der glinstige Einfluss der Zugkrifte n-mal zu
klein in Rechnung gestellt wurde. Beim dem richtigen, in
GL (6) und (7) zum Ausdruck gebrachten Verfahren ist
selbstverstdandlich ,ein Widerspruch zwischen den Verhilt-
nissen, unter denen die Streben wirklich arbeiten, und nach
welchen wir sie rechnen® nicht vorhanden.

Das angeflihrte Zahlenbeispiel der Briicke bei Mumpf
zeigt deutlich die Grosse des begangenen Fehlers. Auf
Seite 23 wurde die Tragkraft der betrachteten Strebe bei
vierfacher Sicherheit nur zu 3,2 / berechnet, wéhrend sie,

da fiir D, = Z, nur ein Ausknicken zwischen zwei Knoten-
punkten in Frage kommen kann, auf
: /\ F ( 105 \ 13.64
3 — 0013 =) — = = 9,003 ——) ~——— =— §;25 ¢
(o 3 1) p 3 013 1.,16) 4 0,23

steigt.®)
IL.

In Wirklichkeit ist die Bedingung D < Z selten fiir
alle sich kreuzenden Stdbe erfillt; es moge daher im fol-
genden etwas ndher auf die bei Gittertridgern thatsichlich
eintretenden Verhiltnisse eingegangen werden.

*) Thatsiichlich trifit bei der Mumpfer Briicke die Voraussetzung
D, = Z, nicht vollstindig zu; die wirkliche Tragkraft ist daher geringer

als oben berechnet; siehe auch unter II, Fall 3.
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Vorausgesetzt wird der gewodhnliche Fall gleich ge-
neigter Zugstreben und Druckstreben. die an den Kreuzungs-
punkten fest miteinander verbunden sind. Von der hier-
durch erzielten teilweisen Linspannung der Stibe wird
abgesehen; desgleichen von der durch Vernietung mit den
Gurtungen entstehenden teilweisen Llinspannung. Die von
den Zugstreben auf die Druckstreben ausgetlibten Reaktionen
werden, statt in den Knotenpunkten konzentriert. Uber die
ganze Linge der Streben stetig wirkend angenommen. Zu-
niichst soll die ausschliessliche Geltung des Llasticititsge-
setzes vorausgesetzt werden.

1. Lall.  Alle gleich gelegenen Zugstreben und Druck-
streben seien in gleichem Masse beansprucht, d. h. je zwei
sich in Stabmitte kreuzende Streben haben gleich grosse
Krifte auszuhalten. Dies tritt ein, wenn siamtliche dusseren
Kréfte in der Mittellinie der Tragwand angreifen: niherungs-
weise auch dann, wenn wice gewohnlich Hilfsvertikalen mit
den Gitterstiben fest verbunden sind, wodurch die oben
oder unten angebrachten lasten annihernd gleichmissig auf
die einzelnen Systeme verteilt werden.

Unter dieser Voraussetzung sind auf der unteren
[alfte 4 M der Druckstrebe die kreuzenden Zugkrifte stirker,
auf der oberen llilfte 5 M schwiicher als die Druckkraft
der Strebe.  Die im Augenblicke des Ausknickens ein-
tretenden Verhilltnisse werden sich zwischen den zwei in
Iig. 1 und 2 dargestellten Grenztillen halten. Im 1. Falle

Fig. 1. Fig. 2.

ist der Stab bei M durch ein Gelenk unterbrochen; der
untere Teil 4 M wird durch die tberwiegenden Zugkrifte
in seiner normalen geraden Lage crhalten, der obere Teil
B M Dbiegt sich wie cin bei B und M in Gelenken gefiihrter
Stab aus. Die entsprechende Knickkraft ist annihernd

“’AE (7]1 _+ /_»)#

P = 1 2 —{‘ ‘Zm'
(3
wo Z, = mittlere Zugkraft auf der Strecke 5 M.
gleichmissige Belastung p f. d. m ist
P_ 7 — Viﬁ/c[g()‘ _ pacgd
=1 4 me 4
wo m = Systemzahl, « = Maschenlinge, J = Neigungs-

winkel, somit Knickbelastung
wE(/, + )i6tgd 10 E(/, + J)16tgd
- ar T me? @
Im 2. Grenzfall ist der ausknickende Teil B M bei M
vollkommen eingespannt.

Man erhilt

o EAL )y

P =

10 E(J, -+ J,) 36150

L LT

0B+ 36120

Fir den wirklich vorhandenen Fall mdoge gesetzt
werden :

50 E(S + /)

Knickkraft P = 75 =Z, - . . . (9)

Knickbelastung
200 E(Si 4+ J)tgd 200 E(/ 4 Ju)igd
[’ - al* = mtad UO)

Bei oben liegender Fahrbahn sind frotz der einge-
zogenen Vertikalen stets die Druckkrifte etwas vorwiegend.
Man kann diesem Umstand dadurch Rechnung tragen, dass

man die Beiwerte 50 und 200 der Gl. (9) und (10) schiitzungs-
weise erniedrigt, in normalen Fillen etwa auf 25 und 100.

2. Fall.  Die Lasten wirken an der untern Gurtung,
ohne lastverteilende Vertikalen. Von der geringen Be-
lastung der oberen Gurtung wird abgesehen. Tiir gleich-
missige Belastung ist in diesem Falle stets Z > D. so dass
hicr nur ein Ausknicken auf Maschenlinge a mdoglich ist,
wobei die Knickkraft

10 I /,
p= 22 (1)
zu setzen ist.  Beachtet man, dass in Wirklichkeit die Be-
lastungen mehr oder weniger ungleichmiissig wirken, und
dass von ciner gleichmissigen Verteilung auf alle Systeme
nicht dic Rede sein kann, so erscheint es zweckmiissig, eine
vergrosserte Knickldnge in Rechnung zu stellen. Nach den
Erfahrungen bei der unter sehr unglinstigen Verhiltnissen
arbeitenden Offenburger Kinzigbriicke diirfte i. a. eine Knick-
linge = doppelter Maschenliinge weitaus geniigen.
Diese Briicke, in der Balinstrecke Karlsruhe-Basel gelegen, war im
Jahre 1852 von Ruppert erbant worden und wurde im Jahre 1884 auf
Grund von Untersuchungen und Berechnungen des Unterzeichneten durch
cine Fachwerkbriicke ersetzt; da sie den derzeitigen Betriebslasten nicht
melir entsprach.  Die alte Briicke, von 64 72 Weite und 5,9 72 Hihe be-
sass ein 18-faches System von flachen Gitterstitben 10,5 . 2,1 ¢z vertikale
Versteifungen  fehlten vollstiindig, nicht cinmal ein eigentlicher Auflager-
stiinder war vorbanden.  Nur am Ende der 4,5 22 langen Unterlagsplatte

befand sich ein steifer Endstiinder, der die Verankerung des Triigerendes

aufnahm. s sollte hierdurch eme Einspannung der Triigerenden herge-
stellt werden, die sich jedoch bei niiherer Priifung als vollig unwirksam

crwies.  Bei den eingehenden Probebelastungen zeigte sich auch, dass dic

Durchbiegung des engmaschigen Gittertriigers kleiner war als die nach

der gewohnlichen Fachwerktheorie berechnete. dass sie sich vielmehr infolge
der Stabvernietung den bei Triigern mit durchbrochener Wand auftretenden
Verhilltmissen nitherte.  1&s muss hiernach auch auf eine von der gewihn-
lichen Annahme abweichende Verteilung der Spannungen in den Stiiben
engmaschiger Gittertriiger geschlossen werden.

3. Iall.  Die Lasten wirken an der oberen Gurtung,
ohne lastverteilende Vertikalen. Die Verhéltnisse liegen
hier wesentlich ungtinstiger als Dbei den beiden vorherge-
henden Iéllen. Der Ueberschuss der Druckkrifte tiber die
Zugkrifte betrdgt bei gleichmiissiger Belastung p gegenitiber
dem Fall 1 durchgehends pactgd. Diesem Ueberschuss
wiirde eine Knickbelastung

W E(f 4 J)gd
= —5
entsprechen. Kombiniert man diesen Wert in sachgemisser
Weise mit dem der Gl. (10), so erhilt man fiir vorliegenden
FFall anndhernd:
Knickbelastung
10 L( /), + Ju)igd 10 £(/y + J)tgd .

r= 1,05 alt 771,05712";77—' " (12)

Infolge davon, dass beim Fehlen lastverteilender Ver-
tikalen in praxi meist eine ungleichmissige Beanspruchung
der einzelnen Systeme eintritt, werden die Gitterstibe zum
Teil unglinstiger beansprucht, als der tblichen Rechnungs-
methode entspricht. Es sollten daher sowohl die Quer-
schnittsflichen schitzungsweise vergrdssert als auch die
Tragheitsmomente mnoch stirker ausgefiihrt werden als
Gleichung (12) angiebt. (Siehe hieriber weiter unten.)
Unter diesen Umstdnden ist es erklarlich, dass derartige
Anordnungen, insbesondere mit enger Maschenweite, i. a.
seltener ausgefiihrt worden sind, und Konstruktionen mit
steifen Hiilfsvertikalen, die eine bessere Lastverteilung
ermoglichen, vorgezogen wurden. Selbstverstindlich sind
aber auch die konstruktiv einfacheren Anordnungen ohne
Vertikalen bei gehériger Vorsicht in der Dimensionie-
rung ohne Bedenken; man findet sie in der Schweiz,
namentlich bei der Gotthardbahn hdufig angewendet. Bei
Letzterer wurden ausschliesslich weitmaschige (vierfache)
Gittersysteme zur Ausfihrung gebracht.

Die vorstehenden Untersuchungen haben zundchst nur
fiir diejenigen TFille unmittelbare Gililtigkeit, wo die Knick-
spannungen o innerhalb der Elasticititsgrenze liegen. Die
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erhaltenen Ergebnisse konnen jedoch auch fir die praktisch
besonders wichtigen Verhiltnisse ausserhalb der Elasticitits-
grenze benutzt werden, wenn man nur statt [ jeweils den
der Spannung ¢ entsprechenden Wert von 7" einfiihrt.  Man
erhilt hiernach:

Fall 1 p OS5

= 7. . (oY
10(7y ]y + 1y Jy)2otgd

- (1 oY)
m-a” ‘

p=
Jei oben liegender Fahrbahn sind statt der Beiwerte
53 und 20 die Werte 2.3 und 10 einzufihren.

Fall 2. P = -2 /{‘I,_,/‘— bzw, = (3 — 0,013 2/1) oo ()
w (7, i+ T, /,)ed

1,05 m* @

Fall 3. p = (12%)
Um die Gleichungen ¢* 10" 12" benutzen zu konnen,
bedarf es der Kenntnis des Zusammenhangs zwischen 7 und o.

. . . £ 10 722
Aus der theoretischen Gleichung ¢ = 7 = 2 und
der empirischen Gleichung ¢ = 4 — B , ergiebt sich nach

] / )
Elimination von . der gesuchte Zusammenhang zu
z

G(d—a)*

T=—1®m (13)
Setzt man beispielsweise die Werte der Tetmajerschen

Formel, 4 = 3/, B = 0,013 ein, so erhidlt man
- (3 — G)*. 100000 , .
= % Hgem . . . (13

Iieraus folgt fir
0 = 1,5 1,6 1.8 2 2,2 2,4 2,6 28 3 /lqcm
I"= 2000 1860 1530 1180 830 310 230 066 o //qcm.
aa

Vorstehende Werte von 1" = gelten ihrer Her-

¢
leitung nach zunichst nur fiir Druckspannungen: fiir Zugspan-
nungen werden sie i. a. etwas abweichende Groéssen auf-
weisen und zwar um so mehr, je grdsser ¢ ist; doch dirfte
es fiir die Zwecke der Praxis geniigen, bei Zugspannungen
und Druckspannungen die gleichen Werte von 7" in Rech-
nung zu stellen. Im allgemeinen wird es nur durch Pro-
bieren mdoglich sein, die Gl ¢* 10" 12 zu ldsen, indem
man zunichst passend scheinende Werte von ¢, und o, an-
nimmt, darnach 7, und 7, bestimmt und schliesslich kon-
trolliert, ob der erhaltene Wert ¢, = P: [, der urspriing-
lichen Annahme entspricht. In manchen Fillen ist jedoch
auch eine direkte Losung mdoglich, z. B. wenn o0, = 0,,
bzw. 1, = T, = 71, und Z proportional D bzw. P, d. h.
Z = (3 P gesetzt werden kann. Beispielsweise geht dann die
Grundgleichung (4) tiber in

Poe P(l - [t}) — LT({{__'_,]-’l

p=20TUtA) _ 10ThH (LtJ) _ 10Th,
(x—p 2 & VACEE)) (wl)?
wo der Abminderungsbeiwert
L= )
o= /i,_ R A1
: ‘ £y (14)

gesetzt wurde.

Auf Grund der empirischen Gleichung (2) erhdlt man

dann P=(3~o.013 %/) F oo . . . (13)
8

Diese Gleichung ist nur so lange massgebend, als sie kleinere

Werte als Gl 11* liefert.

Fir P = 7, d. h. § = 1 folgt aus Gl (14) das selbst-
verstindliche Resultat ¢ = o. d. h. ein Ausknicken der
ganzen Wand ist unmdglich; nach Gl. (13) konnte fiir un-
endlich kleine Maschenweite die volle Bruchfestigkeit des
Materials ausgenutzt werden.

Die zuldssige Druckkraft D, bei #n-facher Sicherheit
erhidlt man schliesslich aus der Beziehung D, = P: .

Zum Schlusse ist noch ausdriicklich hervorzuheben,
dass die entwickelten Knickformeln stets centrische Be-
lastung und centrische Anordnung der Stibe voraussetzen.
In der Ausfiihrung sind diese Voraussetzungen selten voll-
kommen erfillt; es treten infolge dessen schon bei den
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kleinsten DBelastungen Nebenmomente, Ausbiegungen und
Nebenspannungen auf, die schliesslich den Bruch des Stabes
bereits vor Auftreten der berechneten Knickkraft P verur-
sachen, sofern nicht bei der Berechnung giinstig wirkende
Einflisse (Steifigkeit der IHilfsvertikalen u. s. w.) vernach-
lissigt werden sind.  Der Konstrukteur wird diesen Ver-
hiiltnissen jeweils durch entsprechende Wah! des Sicher-
heitskoetficienten # Riicksicht tragen.

Karlsrube, im Februar 1S9s3. Fr. Engesser.

Nachtrag,

In Nr. 10 des Blattes begriindet Herr Jasinski scin
Verfahren, bei Berechnung der Knickkriifte der Druckstreben
nur den nten Teil der gleichzeitic auftretenden statischen
Zugkrifte einzufiihren, i. W. mit dem IHinweis auf die
dynamischen Iinwirkungen der Verkehrslast. Es ist dies
cin Punkt. der jedenfalls Beachtung verdient, dessen Einfluss
jedoch viel zu hoch in Rechnung gestellt erscheint. Unter
der Einwirkung der Verkehrslast entstehen in den einzelnen
Stiben Schwingungen um den statischen Gleichgewichts-
zustand. Die entsprechenden Spannungswechsel hiingen nur
von der Verkehrslast ab und betreffen daher nur den von
dieser Last herriihrenden Teil der Stabkrifte. Die grossten
Werte der dynamischen Spannungsmaxima und -Minima
treten am einen Stabende auf; ihre Differenz bleibt i. d. R.
unter 350°% der statischen Spannung. Die Dauer der
Schwingungen ist so minimal, d. h. dic ungiinstigste Kom-
bination von max. D und min. Z wihrt nur so kurze Zeit,
dass von einer Ausbildung der entsprechenden Forminde-
rung, wie solche die betreffenden Knickformeln voraus-
setzen, nicht die Rede sein kann. Im nidchsten Momente tritt
der entgegengesetzte, glinstigste Zustand ein, der den vor-
hergehenden Einfluss im Entstehen wieder aufhebt, so dass
im Endresultat nur die Mittelwerte von D und Z zur Gel-
tung kommen. In dem besonders gefihrlichen Falle, wo
die Briicke als Ganzes schwingt, tritt die unglinstige Kom-
bination von max. D und min. Z tberhaupt nicht auf.

Nach vorstehenden Ausfiihrungen ldsst sich aus den
dynamischen Spannungswechseln die Notwendigkeit einer
wesentlichen Reduktion der Zugkrifte nicht ableiten.

Was den Einfluss ungleichmissiger Lastverteilung auf
die einzelnen Strebensysteme anbelangt, die namentlich bei
FFall 3 in Betracht kommen kann, so ist zu beachten. dass der
Gesamtbetrag aller eine Druckstrebe kreuzenden Zugkrifte
hierbei ungedndert bleibt. ILiner Minderung der Krifte in
dem einen Teil der Zugstreben entspricht eine gleich grosse
Erhéhung der Kriftesumme in den andern Streben. Es
kann sich daher nur um eine Aenderung in der Kraftver-
teilung, nicht aber um eine Verringerung des Mittelwerts
von Z handeln. Von gleicher Art sind die Verhiltnisse
bei den Druckstreben. Der Mehrbeanspruchung des einen,
in Frage stehenden Stabs entspricht eine Minderbean-
spruchung benachbarter Stidbe, wodurch die giinstige Wir-
kung der Zugkrifte erhoht wird. Im Wesentlichen bleibt
schliesslich nur der Einfluss einer Erhéhung der fragl. Druck-
kraft in Rechnung zu stellen. Man kann zur Ermittelung
des Dbetreffenden Einflusses in ahnlicher Weise wie bei
Aufstellung der Formeln ¢ und 12 vorgehen. Man erhdlt
als anndhernde Knickbelastung fir Fall 3

p=10(0 J, + T, ) : P(r,05actgd.p—+ys) (16)
wo s = Druckkraft fir p = 1

7 = Grad der Ungleichméssigkeit. Derselbe hdngt ab
von der Art und dem Grossenverhdltnis der Ver-
kehrslast, der Spannweite, der Stablage etc., und
ist etwa zwischen o und 0,5 anzunehmen.

¢ = Verhiltnis zwischen dem Einheitsgewicht schwerer
Lastgruppen (Lokomotiven) und dem durchschnitt-
lichen Einheitsgewicht der Gesamtlast.

Iliernach miissen die Trigheitsmomente gegeniiber
gleichmissiger lastverteilung (Gl. 12) im Verhiltnis von
rund (actg d. o+ v s) s actg d verstirkt werden. wahrend
die Querschnittsflichen (1 - y)mal grésser ausgefiihrt wer-
den miissen.




e SCHWEIZERISCHE

BAUZEITUNG [Bd. XXV Nr. 13.

Gegenliber den bisherigen Ausfiihrungen erscheint eine
Reduktion der giinstigen Wirkung der Zugkrifte auf ihren
nten Teil als tber den wirklichen Bedarf hinausgehend.
Man erhidlt hiermit eine tiberschissige Sicherheit der Wand
gegen Ausknicken, die selbstverstindlich vom Standpunkt
des Betriebs aus, ecbenso wie bei allen andern Konstruktions-
teilen, nur erwiinscht sein kann. Wenn man aber speciell
der Wand cinen iiberwiegenden Ueberschuss von Sicherheit
zuerteilen will, so geht man lieber noch cinen Kkleinen
Schritt weiter und verzichtet vollstindig auf jegliche Mit-
hiilfe der Zugkrifte Z.  Man hat dann einfach

Berner Oberland-Bahnen
mit besonderer Bertlicksichtigung der schweiz.
Zahnradbahnen mit Reibungsstrecken.
Von E. Strub.

.

Wagen. Bei der Wahl der Bauart fir die Wagen
wurde auf die eigentiimlichen Betriebsverhiltnisse der Bahn
wenig Bedacht genommen. Zunidchst ist das flr gemischte
Bahnen vorgeschriebene Durchgangssystem fiir kurze, steile,
teure Strecken, die nur widhrend einiger Wochen anhalten-
den Massenverkehr erfahren, nicht am Platz. Hier ist das
Abteilsystem angezeigt und sind grosste Einfachheit und
Leichtigkeit des Materials geboten. Wenn ecine Specialbahn

Wagen der Berner Oberland-Bahnen.

Neuer vierachsiger Personenwagen mit 2 . 16 -+ 28 = 60 Sitzpliitzen.
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Fig. 24. Liingen-sSchnitt.

— Masstab 1: 100,

Fig.
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J, = o schwankt w zwischen o,7 und 1.

Sollten ausnahmsweise beide Strebenscharen an der
betreffenden Stelle Druckkriafte aufweisen, so ist., unter P
die Summe der beiderseitigen Knickkrifte verstanden,

P=uyo(l, [, + T, b): &

Wenn die Lasten nur in einzelnen Knotenpunkten
durch Vermittlung von Fahrbahntridgern auf die Trager
wirken, so ist die Ausfilhrung lastverteilender Vertikalen
angezeigt (Fall 1). Andernfalls ist die Lastverteilung auf
die einzelnen Systeme sehr ungleichmaissig., so dass die
libliche Berechnung der Stabkrdfte mit gleichméssiger un-
mittelbarer Belastung ganz unzutreffende Resultate ergiebt.
und eine genauere Rechnung mit konzentrierten Knotenlasten
notwendig wird. Fir die Knickkraft der Druckstreben
gicbt auch hier Gl. 17 iiberschiissige Sicherheit. F. E.

Ansicht,

rationell betrieben werden soll, so muss sie sich an die Eigen-
art der ortlichen Verkehrswesen anschliessen und darf nicht
von vornherein durch starre Normen fliigellahm gemacht
werden. Anderseits sind die Wagen von nur 4o Plitzen
zu klein, die Fenster zu schmal, die Kasten von geringer
lichter Hohe und leider mit Doppelwandungen und Blech-
verschalung. Die meisten Abteile der zweiten Klasse wurden
jedoch nachtriglich in der Weise verbessert, dass die Fenster
ausgebrochen und die schwergdngigen Schiebthiiren bei den
Aussenwinden durch Drehthiiren ersetzt wurden.

Ferner wurde wie am Brinig eine &dusserste Kasten-
breite von 2600 mn verlangt, bei’ welchem Mass nuv drei
Sitzplitze auf die .Wagenbreite moglich gewesen wiren.
Ausgefiihrt wurden jedoch Kastenbreiten von 2700 mm und
Bianke fir vier Personen. Die Brauchbarkeit und Niitzlich-
keit der gewihlten Kastenbreite hat sich indessen fiir unsere
Verhdltnisse vollkommen erwiesen.

Wiren alle Wagen nach der Bauart der neuen vier-
achsigen und ohne Géinge gebaut. so hétte die Sitzplatzzahl
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