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von Baurath Pro!: Fr. Engeaser zu KarLsruhe.
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Uebet die Knickfestigkeit gerader Stàbe;
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Fig. 1.
a

Bltdllche Darst~UuDgeD.
: "

Unterwéaer.' Bremerbaven: Brake .
Lageptan dea neuen Hafena zu Bremeo : .. ; .,' .
Kaimauern ' '. '. ; ..' : : .. ' .
Querscbnitt' durch . den Hafen: ScbuppeÌJ und

Speicher ' '-. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
n 5. Hafenh'aua.: VerwaLtuogagebiiude. Maachinenbaua.. 2
n 6.. Stralllen- und Eisenbabnan1agen. BrUcken. TunneL, 2
n 7.' Maschinen: CentraLmaschinenantage .... '. . . . . . . . . . . 3
n 8. HydrauLiache Krahne, Aufzllge und WindeiJ. '. . . . . . 3
n 9. NebeoanLagen................................... 4
n 10. Auafiibruog, Diapoaitioo und HULfsmascbinen ' 4
n 11. 'Betrieba.Gegeo.atiinde., .-., ,.... 4

BL. 1.
n 2.
n 3.
n 4.

citiitsgrenze g iiberschreiten, bezw. die GLeichung a = Ec
keine GiiLtigkeit besitzt, die Grofse der Knickfestig
keit aLs Funktion. der ELasticitiita - und Festigkeits
Ziffern theoretisch zu
beatimmen. ,

Zu diesem Ende sei
die gegenseitige Ab
hiingigkeit von Span
nung a U1id Dehnung c l:=--.LL_-'t'tI+---i:==l'E~~=,=+I-.ti-:-'-~
anaLytisch durch eine !""i<o-----·!-- 'I I

GLeichung oder. gra. 'I--ò~
'phisch durch eine Kurve gegeben (Fig. 1). k bezeichne
die Druckfestigkeit, o dié Bruchdehnung.

Wir denken uns nun den Stab um die sehr kLeine
Grofse tJ. seitLich ausgebogen und suchen diejenige Druck
kraft S, weLche im Stande ist, den Stab in dieser Aus
biegung zu erhaLten.·

',Unter der Annahme, dass die Stabquerachnitte
auch nach der Biegung noch Ebenen' biLden,. L1isst sich·,
die Dehnung c eines FasereLementes,
weLches um' v von der durch den
Schwerpunkt' gehimden Biegunga
achae entférnt iat, ausdriicken durch

, , 'v
c=co +-,

, , p,
wo' eo = Dehnung d~s AchseLemen"
tes, p ,Kriimmungsradiua' des
seLben.' ,

. ,Aua_ Fig. ,l 'foLgt, fUr kLeine
Biegungen" d.- h. flir wenig, von ain-
ander verschieclene Dehnungen: ,', .'

0"":0 " da' ,.... ..' . ,-' '. " a-o
___o~-d =tgep= T, ,aLso c=co+-

T
n I

c - cO'- C" ' , .

soinit nach Einsetzen in, obigen Ausdruck von c:
, , ' ''J!v.' '
"0=00 +-,.', p
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Fr. E n g e 8 8 e r, iiber die Knickfestigkeit 'gerader Stiibe.
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, Heft
7) A"ilsftibrung, un'd Kosten : 4

a. Erdarbeiten 4
b. Grilndungsarbeiten fùr die Kaimauern 4
c. Mauer- und Betonirungsarbeiten mr die Kai

mauero, einschL. AuarUatung der Mauern. -
,. Froatriaa6 ... :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

d. MateriaLien-Fijrderung...................... 4
e. Koaten ..,.:................................ 4

8) VerwaLtung und Betrieb 4
Eiaenbabnbetrieb. Lijacb- nnd Ladebetrieb.

Lagerhaus·GeseLLacbaft. Tarif fiir Benutzung
derVe'rkebrsanataLten unlI Lagereioricbtungen.
Betrieba - Gegeoatande.

455

Die Theorie der Knickfestigkeit Liefert bekannt
Lich fiir den Druck S, weLchen ein gerader SGb kon
stanten Querschnitts, ohne auszuknicken, aushaLten kann,

EJ
den Werth S = a T (Eu Ler'ache FormeL). (1

Durch Division mit der Querachnittsgrofse' F erhiiLt
man die Knickfestigkeit

S aEJ, aEi2 'a E
Il .'F= FZ2 =-'-l-2-=V' (2

Hierin bezeichnet
, ,

Eden ELasticitiitamoduL,
J das Tragheitamoment des Querachnittea (= Fi 2

),

i den TriigheitshaLbmeaser, .
l die StabLange,

>.. die' apecifulche Liinge (= +),
a einen. ZahLenwerth, weLcher vom Zuatande der

Stabenden ,abhiingt; deraeLbeiat fiir drehbare
Enden = 7[2 = rund 10,' fdr eingespannte Enden '
= 4 ;c2 = rund 40.

Die E uLe r' sche FormeL ist, unter Voraussetzung
voLLkommener ELasticitat dea MateriaLa entwickett und
hat demgemiifs nur so weit GiiLtigkeit, aLs Spannung a
und D!Jhnung c einander proportionaL sind, d. h. aLs
aich die Knickfestigkeit Il kLeiner aLs der Grenzwerth g
an' der ELasticitiitsgrenze (ProportionaLitiitsgrenze) er
giebt., Fiir. grofsere Spannungen" ftir. we1.che die Be
,ziehung 0= Ec nicht mehr giiLtig ist, ist auch die
E uLe r' sche FormeL nicht mehr zutreffend; dieseLbe
ergieb! in derartigen FiiUen z~ grofseWerthe fiir die
Knickfestigkeit' Il und wifd 'fUr die Anwendung vieL:
fach dUfch empirische, FormeLn ersetzt, weLche den
V~rsuchs-Ergebnisaen mehr oder weniger gut angepasst
ltind. . , ,,' , '

Die 'foLgende U~te~auchung', bez~eckt nun, auch
fì.ir aoLche FaUe, in weLchen die Spannungen 4ie ELasti~
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Fr. Engesser, iiber ,die Knickfestigkeit' gerader Stabe.
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KUl've(sÀ)

VerLauf zeigen kann, so ist ersicbtLicb, dass die Auf
steLLung einer aLLseitig zutreffendeu FestigkeitsfoI'meL
unmogLich ist, und dass im EinzeLfaLLe mebr oder
minder grofse Abweichungen eintreten konnen.

, - l'"

Bei Schweifseisen -hat die Arbeitskurve im Wesent
Licben die in Fig. 4 dargesteLLte Form. Sie bestebt

. aus 2 Geraden ,Da und be und aus einem Kurven
sllicke ab, weLches bei a tangentiaL in Da iibergebt,
bei b entweder ebenfaLLs tarigentiaL, ode~ mit einem
Knick an be anscbLiefst. Der' weiteren BebandLung
Legen wir Letzt~reAnnabme zu Grunde.,

Punkt' a eutspricbt del' ELasticitatsgrenze, mit 0= g,
b ' QuetscbgI'enze; mit o ,q" _'

, (,",' 's:'!

Fiir, die Strecke'Da ist t = E bezw. = E'-

, -ex '8 ' .. Eu.
~:t =)::2= E;- woraus s=7' ,'"

- ,

Die de~ W~l't,he g entspre~bende Ab~ciss~, de~ FeBtig-~

keitskuive e~giebt sicbzu '~d = À
3
" YEa., , ,

, " , " - , ' " " ,( " J " g' ,,' -"~

FUr,' die: Strecke ~e_ i~t t, ,~;bezw. ' ~, ~~,

~D = Tangente des NeigungswinkeLs von be,: -an~,

'nabernd' D - , k o q , , .. ' ; " '" '
l,

Fig. 4.

Gl'ade eine sokhe der Festigkeitskurve' vorn (n _1)teo

Gl'ade, Somit entspricht einern Sprnnge

von ~:~ ein sokbeLvon ~~ (P~~kteaa' del' Fig.4),

:: "," s (Punkte,bb'lf'derFlg.4).

Hat die Arbeitskurve fUr 0= k eine, wagerechte Tan

gente, so ist bei del' Festigkeitskurve fUI' 3 = k sowohL

À= O aLs auch ;~ = O, (Fi~. 3); ,

Nach voI'stehendenEntwickeLungen ist die Festig
keitskurve (sÀ) von dem ganzen VerLaufe del' Arbeits
kurve (o ..) abbangig -nicht nur,' wie innerhaLb del'
ELasticitatsgrenze, von einer Konstanten,' dem ELasti
citatsmoduL 'E. ' Da nun die Arbeitskurve bei ver
schiedenen Staben des gLeichen Stoffes, je nach Her
steLLung nnd Bearbeitung, sebr ,verscbiedenartigen

'457

Fig. 3,

,; , 'Das GLeicbgewicbt der inneren Krafte eines Quel"
Bcbnitts mit den aufseren' Kraften verLangt: '

'8" JOdP J(oo +"~V)dF=o~P, ciaJv'dP' fUI', di~
, Schwerpunktsacbse = o; und "

",;):, J" , J(" TV)' , JTvt' , Ti
M~ ovdF= 0.+- vdF= --dr -,- ..
... " , P' p p

Vorstebende GLeicbungen" ~nterscbeiden sicb VOll

den innerbaLb del' ELasticitatsgrenze giiltigen nur da-

durcb, dass del' Werth ,T = ~: an' SteLte des ELasti

citatsmoduLs E getreten ist. Man kann somit die unter
Voraussetzung des ELasticitatsgesetzes o ' E .. abge
Leiteten GLeicbungen unrnitteLbar benutzen, wenn man
nur E durcb T ersetzt. Hiernach treten 'an SteLLe del'
E uLe l" scben FormeL die Ausdriicke:

s- u.TJ _ u.J~ (3
~ l2 - Z2 d .. '

S u.Ti2 u.T u. do
bezw. 8= F =-Z-2-=V,=)::2d;" (4

'do
Da 3:~ = Subtangente t (Fig. 1), so kann Letztere

GLeicbung aucb gescbrieben werden:
u. ' 1/--;'

t =)::2' oder À= rt , (~

Mit HiiLfe vorstehender GLeichungen ist es bei ge
gebener Kurve (o ..) (Arbeitskurve) Leicht, die gegen
seitige Abbiingigkeit del' Knickfes'tigkeit 8 und dcI'
specifischeu Lange À. darzusteLLen. Man bestimmt fUI'
eio beLiebiges ,o del' Arbeitskurve die zugeborige Sub-

tangente t und berechnet den Wertb À ='y~ i' die

Wel'tbe s= o u~d À = V~ sind s~dann' 2 zusammen

gehorige Koordinaten del' Festigkeitskurve (8 À) '(s. Fig. 3).

, > i ---,,.....i-'----------- i '" "
/, KI " , -// 9._~_. -i '- § ..: :.. __~

~/ I : i l ~
///" ~ : ! . l :

: __:--. E ---+J >è'------ ),~.. '~o' ,- ,
, ,_ ~~e(~ ,Kurve(sì.)

. Di'e' Festigkeitsku~ve, (8À) bat foLgende alLgemeine
Eigenschaften: Je steiLer. di~ Arbeitskurve, desto fLacher
is~ die Festigkeitskurve;, d',. h:., desto, grofser:, ist, die

, Festigkeit 8 bei gegebener Lange À j es. f<!,Lgt dies; ,u~:
mitteLbar aus GL. 5. Hiernach ist im ALLgemeineri die
Knickfestigkeit eines Stabes" um so hOber, ,'je grofser
die Druckfestigkeit k, die Spannungen an del' ELa.sti
citatsgl'enZll und Quetscbgrenze 9 und q, und je kLeiner ,
die Brucbdehn'ung' o ist. ',:

"",~a, ,nach~ ~Lei~h.:4, :s, : :t,~: ,\o?~tspr~cht.ei~~:
$tetigkeits - Untel'brechungder.-, Arbeitskurve vollÌ: n teo
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Fr;'Engesser,' ~ber die.Knickfestigkeit gerader Stiibe.459

Die' den Werthen k uud q .. entsprecb.enden Abscissen
der Festigkeitskurv.e· ergeben sicb, ~u.

, " c' 'À 1/Da. Bb' . À _ 1ri5a"': .":-,,' c=o=Y·T'. = ..·_·r-q:·,·,
, ,Was,das'Kurvenstiick,ab anbeLangt, so moge die
S~bt~~gente' t, des Ì>~nktes b aLs VieLfaches derjenigen
Sulitangente: ausgedriickt- werdén, ·wetehe bei GiiLtig,
keit des. ELasticitiitsgesetzes bis zur Quetscbgl'enze, VOl"

'q E" t dbanden wiire, d. h. t, = ~ E . S. IS ann

. ", Bb;''- À .1ffi.
" t r j3q'

Das Kul'venstiick 'd If' nimmt 'bei verschiedenen Stiiben,
je, nach der besonderen' Natur. der, Kurve ab;, ver
scbiedene Gestatt an.· Fiir mittLere Vel'hiiLtnisse wil'd
a'lf' nicht wesentLich von einer Geraden abweichen,
deren Gteichung (weiL jene durcb die Pmikte a' und If'
geht) Lautet:

q-g
s = 9 + À ~ À (À 3 - À).

3 ,

FUI' II = 10 (drebbare Enden) und flir die MitteLwerthe
le = 3500 al, E = 2000 000 al,'

q = 2500 al, ~ = 12,6% = 1/8 ,

9 = 1600 al, ~ = 2
erhaLt man D = (3500 - 2500) S~ 8000,

i ySooo'10 'Y8OOO·10CC =),0 = ~=4,8, B.b =),. = 2500 =5,7,

"1/2000000.10 ,1/2000000.10
B.b =),,= r 2.2500 =63,2, Aa=)'3= r . 1600 111,8.

SO 000
GLeicbung VO'Ò:Cc' 8=3500,. GLeichung'yon c'b' 3=-),-'-'

~Heicbung. YOn b'b" 3= 2500, .

GLeich. YOD b"d 3=16oo+~~s-=-I~~(iIl,8-),)~3670-1S,s)"

G' • b ' 2 000 000.,_elC UDg von aoo .8= )"

Bei Baugtiedern wird À meist zwischeu À1 und À,
tiegen, so' dass fUr dieseLben nur die beiden Gel'aderi
Yb"' und bila' in Betl'acht kommen. Es wil'd hierbei
die Widerstandsf:i.higkeit gegeu Knickeu hauptsiichtich
durch die Rohe der ELasticitiits - und Quetschgrenze
bedingt, wiihrend. die Druckfestigkeit k unddie Bruch
dehnung o meist ohne BeLang sind.

Sehr weiches FLusseisen, dess~u Quetschgrenze
niedl'ig iiegt, wird deshaLb, tl'otz hohel'er Dl'uckfestig

. keit, innerhaLb gewisser Grenzen gel'ingere Knickfestig
keit aufweisell, .aLs Schweifseise'n mit hoher Quetsch-
gl'enze.. .

. Wil'd' das MateÌ'iaL vor der Verwendung in geeig
neter Weise DrnckbeLas~ungen, ausgesetzt, ,wetche. die
ELasticitiitsgl'enze bezw. Quetschgl'enze iiberschreiten,
so wel'den die genannten, Grenzen nach den Versuchen

. B3.u:sclii-nger's '(M{ùlieitung~~ de~-me·ch:-'téchii.Lab.
in. Miinchen,. 13. Reft)"gehobén ulld :ùem"entiJprechend
die Knickfestigkeit erhoht. . __~' . i;: ',il

Wenn bei wechseLnder Zug- und Drnckbean
spruchung der Stab einer, die Zug - ELasticitiitsgrenze
iibèrschreiten'deI\ BeLastung "ausgesetzt, wil'd, so sinkt

460

die. Dl'llck - Etasticitiitsgrenze. bis auf Nutt herab j die
Knickfestigkeit .eines. sotehén Stabes wird demgemiifs
ganz .. wesentLioh gegeniibel" del' normaLen herab
gemindel't. ' .

Dm die Festigkeitskurve, durch eine einzige
GLeichung darsteUen zu konnen, miisste die. Arbeits·
kurve ebenfaUs durch 'e i né GLei'chùng gegeben sein.
Niiherungsweise kaim man setzen: '

. 0= k (1 - (O oET),. wo del' EX~<inent 1~ spiiter ent·

sprechend zu bestimmen ist;

~=!!!!.(o-e)"-I !!.!!...(k_O)":-.1
de o o o k··'

l-n

t=s:~: ' ~~(l-i)-çv'

Rieraus fotgt À=V a.:sn(l_' ~)n<
Der Werth von 8 kann irri ALtgemeinen nicht aLs

entwickeLte Funktion vo'n À dargesteUt werden. SpecieU
fUI' grofse n kann man jedoch niiherungsweise setzen

n-I

(1 -~) n = 1 - ~ + nSk '

so a.
somit - aLso

kn(l-~+ _S_)-}:2'
. k nk

a.kn . 1
s= QÀ'+a.(n-1) =k'l+~_~'

an n

Bestimmt man nun n. derart, . dass _die Tangente des

Neigungs~inkeLs(~:) fiir o = O gLeich E wird,. so er-

h",· E kn Eo 'ta"t man =-0-' n = T' soml

k 1 "h .' k 1 (
5= kÀ' .k ' na ernngsweIse = -W a

1+ Ea. - Eo 1+ Ea.

Diese GLeichung Liefert flir kteine À zu· grofse Werthe
von s, weiL bei dem grofsen Werthe des Ex·

ponenten 11 (= ~o = etwa 70) die angenomme~e Al'.

beitskurve oberhaLb del' Quetscbgrenze die wirktiche
Kllrve weit iiberragt. Eine entsprechende Herichtigung
Liisst sich. erreichen, ·indem man statt k· e'inen derari
verkteinerten Werth c einfùhrt,' dass 'die FLache'ninhaLte
bèider Arbéitskurven gLeich grofs werden. Dies wird

, ' . .' 'k+q
~nniihei-nd'del' FaU sein, 'wenn mau setzt c = --2-' :

Fiir k = 35QO al; q = 2500 al wird hiérnach c = 3000 Àl j

aLso' , ., i.' :', 1 " i· .
,,;' s '7'" c: .. 'èÀ~:""-3000 1.+ OJÒ0015À"',:;(~

1+- , ......'. .... !

. Ea.., ....
V~r8ièIHiiId~: Foi~eL .stimmtbis· a:~ldie Zaliienw-el'the
mi t, deu.bekannten FormeLu von Rarikine,' Sòhwall'':,.
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Londoner Kirehen naeh' Taytor; dio. eigeoartigeo Thurm
gebilde der Schweiz oaeh R o d t, ferner franzosisehe Gl.ccken·
thtirme oaeh VioUet·Le-Due. Voo deutecbeo Denkmatern
der Befestiguogskuost fessetn die Ansiehten der Thorthiirme
von Maioz, Frankfurt, Kotn uod Angsburg. Ehi IohaUs·
verzeiehoÌ8 zur Erteiehteruog dea Nachschtageos, mit den ero
forderLichen kuostgesehiehttichen, Ertauternogen ausgestattet,
soH' der Sehtusstieferung beigetegt werdeo.

Die zwaogiose ZusammeosteUnog so verschiedeoartiger
Deokmal.cr ist etwa mit der Anordnung eioes Skizzeobuehes
zu vergLeiebeo, wel.chea nacb und naeb auf èiner tiiogereo
Studieoreise mit Aufoahmen gefùUt, wurde. per Uebersichttieb·
keit wtirde es freitieb oiebt gesebadet baben, weon eine etwas
weniger bunte Reibenfotge in Bezug auf StH uod Vatertaod
der Tburmformen eiogehaUen ware. Der Arebitekt, wel.cber
diese Formen eiogehender, st~dire~ wiU,' mrd zumeist von be·
stimmten gesebicbtticben oder geograpbiseben' Gesiebtepunkten
ausgeheo;' wird 'daber ,aueb tièber die Baudeo'kmater oaeh
'sotcben Grundsatzen geordoet wUoscbeo. Indessen wird geo
wiss aueb die'vo~ Herausgeber betiebté Anordouog ibre Freoode
fioden uod bei der VortreffLichkeit dés' gaozen Werkes ats ein
Maoget kaum'. empfunden werdan.', Boffen mr im Uebrigeo,
dass aueb dia abscbLiel'aenden Hefte dem getuogeoen Anfaoge
'voU und g,auz eotsprecben, mogeo. Diestet.

Die ErmitteLung der DurchfLussprofile mit be
sonderer Beriicksichtigung der Gebirgs· und WaLd·

. , l

biichej von Ingenieur L. E. Ti efe nb acher. .zweite
AufLage. Wien.. Spie~hagen &Schurich. (4.le.)
Die erste Aufiage des vorLiegenden Buebes ist im Jahl"

gaoge 1879 diesel' Zeitschrift, S. 304 von H e a s bereite alten
mit derartigen A'rbeiten bescbafìigten Iogenieuren empfobl.cn,
zumat die eioscbtagticbe Litteratnr damats' onr in Zeitschriften
·verstreut 'sicb' vorfand. ,Das ist. iozwiscben etwas besser geo
worden. Icb darf in dieser Hinsicbt,. nilr'.auf die Abhandtuog
von Bavestadt in del' 2.-Auflage· des Handbuebes der In·
genieurwiaseoscbafìeo, Band III, Wasserbau, verweiseo, wetcbe
die Frage beispietsweise aueb fùr' das FLnthgebiet der Strome
uotersucht. Weon T i e f e nb a e h er' s Scbrift trotzdem eine
zweite Auftage erfabren bat, so 'zeigt dies, dass das Bocb in
den betbeiLigten Kreiseo, wetcbe namentticb mit Gebirgs· uod
·WiI.dbaében .zu tbun. babeo,' sieb einer grol'aen' Betiebtheit. ero
freut, und zwar, wie mii sebeint, mit ,votl.cm Recbte, da es sebr
ktar, friseb uod Ubersichtticb gesclirieben ist•.. ' . ,

Dia zweite Aufiage, ist, Uberdies: nicbt nur dureb, die voo,
He s s 'gewUnscbteo Ergliozuogen, sooderu aueb dnreb eioe

31

,',

Ettipse vo~' der'" GLeichimg: (0-:- ;)2, + ((l~r ' 02•

Man ~rbat( hieràuB ~ I : ;'.

Ankiindigung und BeurthciLung, technischer Werke.

Die Gegenwart kann auf den Gebieten der Kunst und
Wissenschaft mit Recht ats eine Zeit der Sonderarbeit be·
zeichnet werdeo. In nattirticher Fotge 'raschen Vorwartsstrebeos
und der immer weiter anwachsenden Menge des Uebertieferten
ist der Kreis des Stoffes aHmahtich so umfangreich geworden,
dass aeioe Gesammtheit nur schwer sich voUkommén be
herrschen tasst. Das Studium eiozetner Zweige der Kunst ero
fordert in koostrnktiver und stitisfucher Hiosicht mehr ate vo.r
dem em:e grtiodtiche Vertiefnng; es darf daher nicht verwundero,
wenn auch die Litteratur, ats Htitfsmittet der Studieo, eiogehender
der .W·tirdigung einzetner Absch.nitte sich ,zugewendet !iato

Das "Thurmbuchu erhebt' fùr' sich den Anspruch, ein
'wichtiges' Kapitet aus dem Bereiche der Baukuost zu be·
handeto, wel.ches bistang in seiner Sonderstetluog noch 'nicht
ausschtiel'atich berUcksichtigt sein soU.· Wie der Verf. des
Vorwortes auseinandersetzt, hat die Neuzeit wieder in ihren
bautichen Schopfuogen im weitesten Sione von Thurmautagen
Gebrauch gemacht, nachdem die mittetaUertiche christtich·
abendtandische Baukunst bereite die Entwicketuogsfahigkeit
der Thurmformen in zahtreichen Ausfùhrungen 'dartegte. Diese
ktiostl.crischen Bestreboogen der Gegeowart zu fordem, durch
Vorfiihruog eioer mogtiehst grol'aen Anzaht von Thormbitderu
aoregend und naehhetfeod zu wirken und eio nNaehschtage
werk fiir den Handgebraueh uoserer Bauktiostl.cru zu seio,
kUodlgt er ats Zweek del' vortiegenden Sammtuog ao. Dem·
entspreehend verziehtet die tetztere auf eioe nfotgeriehtige Dar·
teguog der gaozen Entwicketuogsweiseu, auf eine nGruppiruog
riaeh StiLarteo; Zeiten oder Liiodern"; gewllhrt vietmehr our
nlm buoten Weehset 'eio'en Ueberbtiek Uber die vietgestattige,
Entwiekelung, wel.che der Thurmbau Uberhaupt genommen hatU,

, 'Die beiden eraten Doppethefte uoseres Werkea eothaUeo,
dem korz mitgetheiUen Programme eotspreoheod,. auf 40 Tafeto
eine Auswaht Rozieheoder Béispiel.c, wel.cbe in materiseher Auf·
fass1ing, jedoeh unter Wahrung der architektonischen Gesichts·
punkte,' von C. Sutter meisterhafì' mit' der Feder' gezeichnet
sind. Die DomthUrme zu Maioz, Worms und Fraokfnrt, dio.
reizvotLen ReoaissaneéthUrme von Danzig, Krakau, Brieg, Offen
liaeli' nnd Torgau, die mal.criseheo Thurmaotagen Betgieos und
Bottands ,usw. wurden auf Gruod von Origioatzeiehnungen
wiedergegeben.' Daneben fioden sieh dio. Aosichten' der ThUrme
von fraozosischen SchLtlssern oach' Petit uod Sadoux, von

Th u rm b u c h. Thurmfor~en aLter StiLe und' Lander,
gesammeLt und gezeichnet' von C. Su t te r, mit
einem Vorworte von Dr. Fr. Schneider. Lief. 1
bis 4; je lO TafeLn in FoLio.'Bertiri 1888. Ernst
Wa s mu t h. (Preis des ganzen Werkes 32.le.)
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LaifsLe & SchiibLer,' iiberein;":weLche" jn diesel'
Ueb~reinstimmung ihre theor~tische Begriiridung find,en
diiTften. ' ',,' , , ",,' , :,' ,

I " i, ',' I

'., Die von Grashof in seiner Theorie der. ELasticitlit
und:Festigkeit, zweite Aufl.,,1878j S. ì74 aufgesteLtte
FormeL, weLehe eine VermitteLnng zwischen der E u Le r
schtm FormeL und dem Ausdruck:e flir reine Druck
festigkeit (8 = k) bezweckt, ist voLtkommen gLeich mit
o~iger FormcL a: ; , ,"

Bei Ku Pf e r, ahneLt die Arbeitskurve einer VierteL-
, I
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