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Festigkeits-Versuche an Holzgestdngen.
(Bericht an die Obertelegraphendirektion.)
Von W. Hiusler, Bern.

Fortsetzung.
Versuch Nr. 4. P/2 13 [ Dy D2 ]
= A m? -

Dieser Versuch wurde an einer Kuppelstange mit
5 Eisendiibeln aus 8 cm langen T-Stiicken (N.P.
Nr. 10) ausgefithrt (Fig. 13).

Aus der Tabelle (s. unten) ist ersichtlich, dass mit
Hisendiibeln aus T-Stiicken keine Verstarkung erzielt
wird, weil dieselben zu schwach sind, um den auf-
tretenden Schubkréften in Langsrichtung geniigend
Widerstand zu leisten. Im {ibrigen bietet dieser
Versuch das gleiche Bild wie derjenige in Nr. 3.
Wenn x imagindr wird, so ist das berechnete J 1 Scharf geschliffen um
unter den moglichen Minimalwert gesunken, d. h. —in das Holz eindringen
die Durchbiegung ist zu gross, weil die Einspannung H* '
nachgegeben hat (Nr. 2), oder weil sich der abneh- z Jui SARG:REID

_ E/2F
Ef

x 2,56 cm?

mende Elastizititsmodul geltend macht. (Nr. 12 Dynamome?Lr = 12'580:2 = 6290 ;"'4
und 13.) Whin= 716 +610 = 1326 cm
Mg Wm.= 663 Sc? v
Versuch Nr. 5. I =TE5 G:::I)): * S5 1]
Dieser gelangte an einer normalen Kuppelstange mit T
8 Schrauben zu 3/‘ Durchmesser zur Ausfiihrung — =
(Fig. 14). Das Triagheitsmoment bestimmt sich aus = Fig), 18 ==
Zug am Stangen- . Verschiebung | Verschiebung
No. Dynamom. Zug Augbiegung am Kopfende | am Fussende Bemerkungen
kg kg cm - mm mm
1 150 100 10 0 0 Dynamometer zeigt entlastet 100 kg an.
2 200 200 24 0 5
3 250 300 35 0 10
4 300 400 42 0 12
5 350 500 51 0 15
6 400 600 60 0 18 Eisendiibel werden deformiert.
7 450 700 67 0 18
8 500 800 84 6 22
9 0 0 10 0 5
10 500 800 88 0 22
11 550 900 99 0 24
12 600 1000 114 0 26
13 650 1100 129 14 28
14 690 | 1180 — — 33 Bruch der Stange No.1 an Einspannstelle.
15 0 0 40 0 12
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Berechnet
; Vergrosse- . g
Korri- Abstand | Abstand | Wider- | Vergrosse-
B Trigo- rungsfaktor .
gierter }1‘ r.ﬁ d. Triagheits- der ausg;frlsten stands- rg;lsgséva‘ﬁ;l: Biegungs-| Span-
No. | Kraft- 1S _momentes | neutralen|™ g | moment starila moment | nung Bemerkungen
hebelarm | mOment emeé't:;rglzeeln. Achse | gchicht Wi momentes
cm cm* C cm cm cm?® G, cm/kg kg/cm?
1 700 14850 2,23 2,02 11,47 1295 1,95 70000 54
2 700 12400 1,98 imag. — — — 140000 —
3 699 12680 2,06 0,44 9,9 1280 1,93 210000 164
4 699 14100 2,24 1,67 11,12 1270 1,92 280000 220 P.-Grenze
5 698 14400 2,29 1,82 11,27 1280 1,93 349000 273
6 697 14600 2,32 1,92 11,37 1285 1,93 418000 325
7 697 15300 2,44 2,21 11,66 1315 1,98 488000 371
8 695 13800 2,2 1,62 10,97 1260 1,90 556000 442
9 700 - . - - s — - e Diese Spannungen
10 | 695 13200 2,1 1,1 10,55 1250 1,87 556000 | 445 | korrigieren ~sich
11 693 13100 2,08 1,0 10,45 1250 1,87 624000 | 500 Sekliisss. batadhs
12 691 12500 1,99 imag. — — — 691000 — neten mittleren
\
13 688 12000 1,99 - imag. — — — 756000 — Verstarkungsfak-
14 680 - — — - - — 802400 s o
e _ Auch bei diesem Versuch zeigt sich, dass die
Kuppelschrauben die gegenseitige Verschiebung der
LI LTS R, SR I . Stangen nicht verhindern kénnen. Tragheits- und
| | Widerstandsmoment sinken daher fast auf den mi-
fupsan | stdnge 2. | | Uz=s8l . . .
e da P ' Dz-18, nimalen Wert. Die 8 Schraubenbolzen vermogen
e e e e —  keine wesentliche Verstirkung zu erzeugen. Der
W a7 Nstdnget s Verstarkungsfaktor ergibt sich hier durch Vergleich
- 1 1420
LRas A der Bruchbelastungen zu C: = ~—~— = 24. Er
590
a4
i +6930 . wird grosser als der in obiger Tabelle berechnete,
Jz2. =s5630cm weil die Kuppelstangen etwas stirker waren, als
: 4 ! 1 pp g J
4 JImin = 12'580 cm. die bei Versuch 2 verwendete Einzelstange. Aus
Jm = 6290cm" der Berechnung geht hervor, dass die Beobachtungen
Wmin = 1326 cm® 2 und 3 sehr ungenau sind, d. h. die gemessene
Wm =663 cm’. Durchbiegung ist zu gross infolge Nachgebens (Zu-
Dynamometer. sammendriickens) der Bretterzwischenlagen in der
AN —Fig.14 e Masse in cm. Einspannung. Das Verhalten der Durchbiegungen
Zug am Stangen- . Verschiebung | Verschiebung
No. Dynamom. Zug Ausbiegung | am Kopfende | am Fussende Bemerkungen
kg kg cm mm mm
1 150 100 10 0 0 Entlastet zeigt Dynamometer 100
2 200 200 26 2,5 4 kg an.
3 250 300 33,5 2,8 6
4 300 400 39,6 3 8
5 350 500 47 3,6 9
6 400 600 55 5 10
7 450 700 62 5,6 12
8 500 800 72 6 15
9 550 900 80,5 6,5 15
10 0 0 13 0 2
11 550 900 82,5 8 16
12 600 1000 91,5 8,56 18
13 650 1100 100 10 18
14 700 1200 111 12 20
15 760 1300 129 14 22
16 800 1400 150 156 26 Fasgern reissen.
17 810 1420 190 16 32 Bruch.
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Berechnet
: Vergrosse- : .
K‘orm- Trig. | rangsfaktor Abstand Ab(siiéand Wider- Verg;oist(zr
gierter | d. Tragheits- | der | L stands- | TUngsla Biegungs-| Span-
) heits aussersten des Wider-
No. Kraft- | momentes |neutralen Fager. | moment stands. moment nung Bemerkungen
hebelarm | MOment em%i:;’;?ln' Achse schicht Wt momentes
cm cm? Cc cm ecm cm?® C, cm/kg kg/em?

1 700 14620 2,33 1,92 11,37 1290 1,92 70000 54

2 700 11250 1,80 imag. - — — 140000 —

3 699 13040 2,08 0,95 10,40 1255 1,9 210000 167

4 699 14750 2,35 1,97 11,42 1290 1,95 279900 216 P.-Grenze

5 698 15410 2,46 2,26 11,21 1315 1,98 349000 265

6 698 15800 2,51 2,41 11,86 1330 2,04 418000 314

7 697 16300 2,59 2,59 12,04 1355 2,06 488000 360

8 696 16000 2,65 2,49 11,94 1340 2,02 556000 415

9 695 16000 2,55 2,49 11,94 1340 2,02 626000 468
10 700 — — - e — — e e
11 695 15600 2,48 2,32 11,77 1330 2,01 626000 470 Diese Spannungen
12 694 15600 2,48 2,32 11,77 1330 2,01 694000 | 520 ng,ﬁgmé:ﬁl s;ﬁ_‘}
13 693 15600 2,48 2,32 | 1L,77 1330 2,01 762000 | 570 Schlusso berech-
14 691 15200 2,41 2,16 11,61 1310 1,98 830000 635 neten mittleren
15 688 14000 2,23 1,61 11,06 1265 1,91 894000 705 Verstarkungsfak-
16 684 12800 2,04 0,22 9,67 1320 2,00 958000 720 Yor.
17 674 9750 1,65 imag. — e - 958000 —

ist aus Fig. 15 ersichtlich. Das Misstrauen der Ver-
waltung gegen die Annahme eines allzugrossen
Verstiarkungsfaktors fiir Kuppelstangen ist also,
wie obige Resultate zeigen, gerechtfertigt.

Aus den Versuchen 3—5 geht klar hervor, dass die
Kuppelungsanordnung den auftretenden Schubkrif-
ten nicht gewachsen ist. Die gegenseitige Stangenver-
schiebung betrigt am Fussende 30—50 mm. Um
diesen Mangel beseitigen zu konnen, ist es notwendig,
die in der Léngsrichtung der Stangen wirkenden

Schubkrifte zu bestimmen. Zu diesem Zwecke
schneiden wir aus den mit P belasteten, mit Diibeln
gekuppelten Stangen ein Stiick von der Linge
/\ x heraus.

An diesem Balkenstiick von der Lange A x
werden oberhalb der neutralen Achse Druckspan-
nungen von verschiedener Grosse und unterhalb
derselben  Zugspannungen auftreten. Denkt man
sich die samtlichen Druckspannungen in beiden
Querschnitten zusammengefasst zu den Druck-
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—Fig.16 —

kraften D;, bezw. Dy und beachtet man, dass
D, > Dy ist, da die Biegungsmomente mit zuneh-
mendem x ebenfalls wachsen, so muss D, — Dy
diejenige Kraft sein, die bestrebt ist, die eine Stange
auf der andern in der neutralen Faser zu verschieben.
In gleicher Weise lassen sich unterhalb der neu-
tralen Achse die Zugspannungen zusammenfassen

zu einer Gesamtzugkraft Z —Z; die gleich Dy — Dy
ist, aber entgegengesetzte Richtung hat. Wenn
die Spannungen aufgetragen werden, so sind Dy
und Dy gleich dem Inhalt der Spannungskeile,
die einen schief abgeschnittenen geraden Kreis-
zylinder darstellen. Der Inhalt des letztern ist

V = T—Tf; (-}P—_’E_ﬂ) und da hy = 0;

V = E_‘i‘ X —}}2—, oder
4 2

D, = Z(i X E und Dy = Z—ddl X kl,

4 2 4 2

folglich ,

o 1 dz k
Dr—Dﬂ:*'d”X*{—n lxi

4 2 4 2

Werden die entsprechenden Momente mit M und
M;: bezeichnet, so ist fiir gekuppelte Stangenquer-
schnitte ;

K e o el ey g
W dad Fm v
32 32
also ist auch
4 (M M-
D—Du=—"— —1k
r = 5 d dl)

Fir die ganze Liange wird M = P . [ und M: = P. 0
= 0, folglich '
4 P.I

Dy — Dy = — X kg.

! 5 d 8
Das gleiche Ergebnis erhilt man, wenn man das Bie-
gungsmoment P! durch den Abstand a der Wir-

kungslinien von Dy und Z dividiert; man muss nur
beachten, dass D; und Z nicht mit den Schwer-
achsen der Stangen zusammenfallen. Diese Krifte
wirken vielmehr in den Schwerpunkten der Span-
nungskeile. Es wird nun

a=d+ 27, (2)
wobei 7 den Schwerpunktabstand fiir einen schief
abgeschnittenen geraden Kreiszylinder bedeutet.

r? tg e h I
7 =X ->—und tge = ~, alsoy =
/ 4 h 5 r ’
und 27 == ﬂ
4
Setzt man diesen Wert in (2) ein, so erhdlt man
d 5
a=d - = — d,
B 4 4
somit betragt die Schubkraft in Langsrichtung
S = Dy — Dn :_P' b P kg
5. 504
4

Bestimmen wir die Schubkraft fiir Beobachtung
Nr. 16, so erhalten wir

4 1400 x 700

S — — 41500 kg
5 18,9
und die Schubbeanspruchung der 3/'/ Bolzen
3x9%x T8
4

Die Schubspannung soll im allgemeinen nur
4/5 der zuldssigen Inanspruchnahme gegen Zug oder
Druck betragen. Die letztere betriagt daher

t
k = - = 2720 ko/cm?
=3 g/

und iiberschreitet somit die Streckgrenze.

Schnitt:a-b

80 40

— a

#4120

30

Masse in "m.

55

—Tig, T/~




VIII. 1923

Bulletin Technique T. T. 77

Der Lochleibungsdruck der Schraubenlécher be-
trgt
L = oR I8 = 208 kg/cm?,
700 x 1,9 x 18,9

was zu gross ist und Grund zu Stangenverschie-
bungen geben konnte.

Da die Vergrosserung des Bolzendurchmessers
bestimmte Grenzen hat, sollen bei weitern Versuchen
die Faserschichten der neutralen Achse durch Zwi-
schenlegen von Guss-Stiicken nach Fig. 17 zur Mit-
arbeit herangezogen oder die Schraubendistanzen

schaftlich. Wenn fiir die Kuppelstangen das mini-
male Widerstandsmoment, d. h. zwei mal dasjenige

900 |

auf ca. 50 cm reduziert werden. Mit Riicksicht 790 !
auf die grossen Vorrdte an Traversen und Mittel- 150
stiicken fiir Kuppelstangen kommt fiir die Tele-
graphenverwaltung nur die Vermehrung der Schrau-
ben in Betracht. 7
Vergleichen wir nun einmal die Preise von Kup-
pelstangen mit denjenigen von stérkern Einfach-
stangen. Dynamometer. Masse in cm.
Wie aus nachstehender Berechnungs-Tabelle er-
sichtlich ist, sind Kuppelstangen gegeniiber dickern N
einfachen Stangen mit gleicher Festigkeit unwirt- —Fig.18—
Stangenldange in Metern 8 9 10 11 12 13 8
Volumen der gewdhnlichen einfachen Stangen in m? | 0,1414 0,1809 0,2138 0,264 0,305 0,368 0,1414
Preis fiir gewohnliche Stangen in Fr. . 26 33 40 50 60 70 26
Kubikmeterpreis in Fr. . . . . . . . . . .. .. 184 183 187 189 196 190 184
Mittlerer Kubikmeterpreis in Fr. . 185 188 185
Widerstandsmoment einer Kuppelstange an der Ein- | Wnin=2w: | Wnin=2W: | ¥min=2W: =va{2 et
spannstelle . . . . . . .. ..o 884 1054 1245 — — — 1768
Der dem W entsprechende Durchmesser einer dickern
einfachen Stange in ¢m an Einspannstelle . . . . 20,8 22,1 23,3 = - — 26,2
Durchmesser der dickern einfachen Stange am Fuss-
ende incm . . . . . ... L. L L L 22 23 24 —- — 27
Durchmesser der dickern einfachen Stange am Kopf-
ende inem. « « « : & ¢ = s TR EEEEEE 16 17 18 —- - - 22
Volumen der dickern einfachen Stange in m® . . .| 0,2268 0,2827 0,3463 — — 0,3768
Preis der dickern einfachen Stange in Fr.. . . . . 42 52 64 o — — 70
Preis der Befestigung von 8 Traversen auf dickern
einfachen Stangen in Fr. . . . . . . . . . .. 18,4 18,4 18,4 : 18,4
Traversenpreis in Fr. 48 48 48 _— — — 48
Totaler Preis fiir dickere Stangen in Fr. 1084 | 1184 | 1304 - - 136,4
Preis der beiden zu kuppelnden Stangen in Fr. . . 52 66 80 — - — 52
Preis der Befestigung von 8 Traversen auf Kuppel-
stangen . . . . . . . L L. 29,6 29,6 29,6 — —_ e 29,6
Traversenpreis in Fr. 48 48 48 s — - 48
Preis der 9 Kuppelschrauben samt Unterlagplatten . 18 18 18 — — —_ 36
Arbeitszeit zur Ausfithrung der Kuppelung. . . 3 Std. 3 Std. 3 Std. — 6 Std.
Arbeitslohn zur Ausfithrung der Kuppelung . . 7,20 7,20 7,20 e 9,60
Totaler Preis fiix Kuppelstangen . . . . . . 154,8 168,8 182,8 —_ — 182,4
Mehrpreis in 9, gegeniiber einer dickern einfachen
SHANEE - 0 1 @ e o b wew wle o on oy gon ® o B 42,69, 42,5%, 40,49 — — 33,5%,
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einer Kinzelstange angenommen wird, was den
tatséchlichen, durch die Versuche nachgewiesenen
Verhéltnissen entspricht, so ergibt sich fir sie eine
Preiserhohung von rund 40 9 gegeniiber einer dickern
einfachen Stange mit gleicher Festigkeit. Selbst
wenn es durch Vermehrung der Kuppelschrauben
gelingen sollte, den Verstiarkungsfaktor im Maxi-
mum auf 4 zu erhéhen, ergdbe sich immer noch
ein Mehrpreis von 33 9%,.

Versuch Nr. 6.

Doppelstange mit niedrig eingebautem Kreuz
und aufmontiertem Isolatorengeriist (Fig. 18).

Die am Ende der Versuche vorgenommene Ki-
chung des Dynamometers hat die in Fig. 19 dar-
gestellte Kurve ergeben. Die Angaben des Dyna-

mometers werden im folgenden nach dieser Eich-
kurve korrigiert, weil dasselbe anfing, verschiedene
Ruhestellungen einzunehmen.

Die elastische Forméinderung der Doppelstange
ist aus Fig. 20 ersichtlich.

Die Traversenbefestigung wurde nach Fig. 21 de-
formiert

Da die Lappenvernietung zu schwach ist, tragt
sie auch nicht viel zur Tragwerkverstirkung bei;
sie diirfte ganz weggelassen werden, da sie die Her-
stellungskosten der Traversen erheblich verteuert.

Versuch Nr. 7.

Doppelstange mit Kreuz ohne horizontale Ver-
bindungstraversen. Einbauhdhe o~ */3 (700—150)7cm
(Fig. 22).

Die elastischen Forméanderungen sind gleich den-
jenigen im vorhergehenden Versuch.

Zug am Stangen- Ausbiegung | Verschiebung | Verschiebung
No. Dynamom. Zug in der Stg. Nr.1 | d.Stange Nr.2 Bemerkungen
kg kg cm V; mm V, mm
1 150 120 15 0 0
2 200 220 8,5 0 3
3 250 340 14,5 1 5
4 300 430 19,5 2 6
a 350 530 29 2 I8
6 400 600 39,5 2 32 Stange No. 2 verankert.
7 450 670 47 2 38
8 500 740 52 2 40
9 0 0 24 2 35 Entlastet.
10 500 740 54 2 45
11 550 820 61 2 50
12 560 840 71 2
13 0 0 31 2 - Entlastet.
14 560 840 71.5 2 70
15 600 890 75,5 2 75
16 650 960 79 2 80
17 700 1040 87 2 90
18 750 1110 98 2 105 Festklemmungsbalken ausgewichen.
19 0 0 23 2 90 Entlastet. Zugstange neu verankert.
20 150 120 5 0 50 Vo = 560 mm V; = 0 Ausb. = 0.
21 200 220 13,5 50
22 250 340 23,5 0 50
23 300 430 30,5 0 50
24 350 530 40,5 0 50
25 400 600 45 20 50
26 450 670 58 20 55
27 500 740 62 20 55
28 550 820 65,5 20 57
29 600 890 70,5 20 62
30 650 960 75 22 70
31 700 1040 81 22 75
32 775 1150 87 25 80
33 800 1180 96 25 90
34 850 1260 109 40 97
35 850 1260 118 45 97
36 900 1340 127 45 97
37 950 1400 139 60 97
38 1000 1480 170 100 100
39 1050 1560 179 110 106
40 1100 1630 200 120 110 Bruch der Druckstange 50 cm iiber der
Einspannstelle. Bruch der Zugstange
an der Einspannstelle.
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Die Kreuz-Befestigungsschrauben sind zu schwach
und sollten durch stérkere ersetzt werden (3/ ).
Die Schrauben-Locher in den Stangen sind in der
Richtung der Kreuzdiagonalen deformiert. (Siehe
Fig. 23).

Versuch Nr. 8.

Doppelstange mit normaler Kreuz-Einbauhohe
gleich wie in Versuch Nr. 7 (Fig. 24).

Die Kreuz-Befestigungsschrauben sind in der
Richtung der Diagonalen ca. 5 cm verschoben.

Versuch Nr. 9.
Doppelstange mit einer Horizontaltraverse (Fig. 25).

Durch dirvekten Vergleich der Zugkrifte, die in
den Versuchen 6—9 den Bruch herbeifiihren, mit
denjenigen in Nr. 2 ergeben sich folgende Ver-
starkungsfaktoren gegeniiber einer einfachen Stange.

Fiir Stange Nr. 6 erhalten wir c: = 2x8I5 2,76.

590

Masse incm.

~—Fig. 20 —

—Fig.21—

Stange Nr. 7 kann nicht verglichen werden, da der
Stangenbruch nach Abscheren der Kreuz-Befesti-
gungsbolzen erfolgte; folglich wird ¢ grosser als

18 ;
5;;%00 = 3,12. In Versuch Nr. 8 erreicht c: den Wert
1800 . | .
i 3,1. Die letzte Probe, Doppelstange mit
5 % 11 .
Horizontaltraverse, ergibt c: = 5—;0 = 2,0, ein
0

Resultat, das von vornherein zu erwarten war.
Aus diesen Zahlen kann geschlossen werden, dass
die maximale Verstirkung erreicht wird, wenn das
Kreuz in ca. ?/3 Stangenhohe emgebaut ist, und
dass eine Horizontaltraverse keine Erhoéhung der
Gesténgsfestigkeit ergibt. Aus Probe 7 und 8 geht

soo

700
>
Z
Dynamometer. Masse incm.
T —Tig. 22—
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Zug am Stangen- Ausbiegung | Verschiebung | Verschiebung
No. Dynamom. Zug in d.Stange Nr.1 | d.Stange Nr.2 Bemerkungen
kg kg cm V,; mm V, mm
1 150 120 2,5 0 0
2 200 220 3,5 0 0
3 250 340 7,5 0 0
4 325 480 9,5 3 0
5 350 | 530 11 3 0
6 400 600 13,5 6 0
7 450 670 16,5 7 0
8 500 740 19,5 10 0
9 550 820 26,5 15 3
10 0 0 11 12 3
11 200 220 16 12 3
12 300 430 19 12 3
13 400 600 22 12 3
14 500 740 25,5 12 3
15 550 820 29 12 3
16 600 890 32 12 3
17 650 960 35 15 3
18 700 1040 40 18 3
19 750 1110 45 19 3
20 800 1180 50 20 22
21 850 1260 56 20 22
22 0 0 28 — —
23 850 1260 59 22 20
24 910 1350 62 22 20
25 950 1400 65 24 20
26 1000 1480 67 24 22
27 1050 1560 70 24 22
28 1050 1560 78 24 22
29 1100 1630 81 24 22
30 1150 1760 84 24 22
31 1180 1750 o - Schr. Bolzen am Kreuz abgeschert.
32 0 0 40 - — Neuer Bolzen angebracht
33 1000 1480 88 e =
34 1100 1630 - 26 24
35 1150 1700 97 26 24
36 1200 1800 112 36 30
37 1230 1860 ) k - Einspannung ausgerissen.
38 0 0 42 36 10 Einspannung wieder hergestellt.
39 1100 1630 111 40 16
40 1150 1700 115 45 20
41 1200 1800 122 46 20
42 1220 1840 — — — Kreuzbolzen abgeschert. Zug am Dy-
namom. sinkt auf 830 kg. Bei 900
kg Zug am Dyn. Bruch der Druck-
stange an der Einspannstelle:

hervor, dass die wagrechte Verbindungstraverse
des Kreuzes ohne Nachteil weggelassen werden
kann, was eine betréchtliche Materialersparnis be-
deutet. (Fir 5000 Kreuze ergibe sich eine Eisen-
ersparnis von 60,000 kg).

Die Wirkung der Kreuzverstrebung ist aus Fig. 26
ersichtlich. Nach dieser wird die Druckstange immer
grossere Spannungen aufweisen als die Zugstange,
weil bei der erstern das Biegungsmoment durch
das Moment Druckkraft mal Ausbiegung vermehrt
wird, wihrend bei der letztern das Umgekehrte
zutrifft. Dies wurde durch die Versuche bestitigt,
da die Druckstange immer zuerst brach.

Setzen wir voraus, dass die Kreuzdiagonalen
keine Léngednderungen erfahren, so folgt daraus
die Gleichheit der Durchbiegungen in den Knoten
1 und 2; 3 und 4; 3 und 6; 4 und 5; 5 und 6; 4 und
6; 3 und 5.

Die Ausbiegungen in den erwidhnten Punkten
kénnen aber nur gleich sein, wenn auch die Krafte,
die sie hervorrufen, gleich sind. X = P1— X;
—Y 4 Z = —W-—7Z; W |- U-=Y — U, daraus %

Y kann nur gleich W sein, wenn Z = U = 0 ist.

Die Gleichgewichtsbedingungen fiir eine Stange
ergeben sich daher nach Fig. 26 zu
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Zug am Stangenzug Ausbiegung | Verschiebung | Verschiebung
No. Dynamom. in in d.Stange Nr.1 | d.Stange Nr.2 Bemerkungen
kg kg cm V, mm V, mm
1 150 120 2 0 0
2 200 220 7 0 0
3 250 340 11,5 0 0
4 300 430 12,5 0 0
5 350 530 18 0 5
6 400 600 21 0 5
fi 450 670 25 0 5
8 : 500 740 30 0 5
9 550 820 34 0 8
10 600 890 38 0 12
11 650 960 42 0 15
12 0 0 13 0 17
13 700 1040 49 0 22
14 750 1110 54 0 24
15 800 1180 58 0 25
16 850 1260 62 0 26
17 900 1340 68,5 0 28
18 950 1400 73 0 30
19 1000 1480 77 0 32
20 1050 1560 81 0 32
21 1100 1630 85 0 34
22 1150 1760 91 0 36
23 1190 1790 107 0 38
924 1200 1800 — 0 — Bruch der Druckstange an der Ein-
spannstelle (Ast).

Linie bestimmt werden. Die Differentialgleichung

2P; cotge —X =0
der Biegungslinie von A—B lautet:

Po—Ps +Ps—Y =0
P:l — Ps (c+e)+Ps ¢ + 2 Ps cotg a.f —M =0.

&y, dy  2Pscotga  ,  Pi(—x)—Pi
Wir haben 3 Gleichungen und 5 Unbekannte, somit Jx @ dx E x Jx v E % Jx
ist das System statisch unbestimmt.

wobei a = o und Jx mit wachsenden x abnimmt,

Das unbekannte Ps kann mit Hilfe der elastischen somit in Funlktion von x auszadicken ist. Die

Gleichung der Tangente des Biegungswinkels setzt
man gleich null, indem fiir x = ¢ eingesetzt wird,
woraus sich P; ergibt. Nun ist es moglich, die Ge-
samtdurchbiegung zu berechnen. Das Minimum

Dynamometer.

Masse in cm.

S —TFig. 24 —
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derselben erh#lt man, wenn y total nach c diffe- 1 K
renziert wird. KEs ergeben sich sehr komplizierte . - i
Formeln. Nahrungswerte erhidlt man, wenn das 5 p—=
: " . S Y G U S N
Triagheitsmoment konstant”angenommen wird. - k 4/[/'—\?#?1_
|
. 900 y /Ps | ——— I
‘ P2y Fad (-w)=y' of
Ps.colg.ot |
S Y}j
P c B A
x . X P
1 v 2
— e I) =17‘"5' )
\stange 1. 1}25%" U [T} veCy-2)cg.ok
700 S
L ¥ z z w
v 3 4
—TFig.26 —
YT 9
z CS
T
Dynamometer. Masse in_cm. » u u v
] o 6
I rlg 25 = Y]
Zug am Stangenzug Ausbiegung | Verschiebung | Verschiebung
No. Dynamom. in in d.Stange Nr.1 | d.Stange Nr.2 Bemerkungen
kg kg cm V, mm V, mm
1 150 120 4 0 0
2 200 220 21 0 0
3 250 340 27 0 0
4 300 430 30 0 2
5 350 530 - 40 0 3
6 450 670 40,5 0 4
7 500 740 58 0 5
8 550 820 65 0 6
8 600 890 74 0 6
10 650 960 80 0 6
11 700 1040 92 0 8
12 750 1110 104 0 10
13 790 1180 131 0 10
14 800 1180 — 0 — Bruch der Druckstange 1 m
| ob Einspannung (Ast).

(Schluss folgt.)

Die Fundierung von Freileitungstragwerken und ihre Berechnung.'

Von G. Sulzberger, Ingenieur, Bern.

Eine Untergruppe der Kommission fiir die Revision -

der Bundesvorschriften betreffend Starkstroman-
lagen vom 14. Februar 1908 beschéftigt sich mit der
Revision der Bestimmungen iiber die Fundierung der
Freileifungstragwerke und ihrer Berechnung. Die
nachfolgenden Zeilen geben ein Referat wieder, das
der Verfasser auf Wunsch der genannten Unter-
gruppe abgefasst hat und dessen Veroffentlichung ge-
wiinscht wurde, um weitere Kreise fiir diese Frage zu
interessieren. !

1 Mit Erméchtigung des Verfassers und des Sekretariates
des S. E.V. aus dem ,,Bulletin des Schweiz. Elektrotechnischen
Vereins“ abgedruckt.

Unser Herr Priasident hat unsere Aufgabe ganz all-
gemein folgendermassen umschrieben : « Unsere Grup-
pe soll die Unterlagen fiir eine den tatséichlichen Ver-
haltnissen moglichst entsprechende Berechnungsart
von Tragwerkfundamenten schaffen, wobei neben der
Bearbeitung der einschliagigen Literatur auch die
Durchfiihrung von Versuchen an Mastfundamenten
ins Auge gefasst wurde. »

In ndherer Ausfithrung dieser Formulierung unserer
Aufgabe mochte ich folgende Forderungen, die bei
der Verfolgung unseres Zieles wegleitend sein miissen,
aufstellen :

1. Die Sicherheit der Tragwerksfundamente gegen
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