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Berechnung von Tragmasten aus Holz unter Beriicksichtigung der vorgesehenen
neuen Schwachstrom-Vorschriften.

Von W. Hiusler,

Fur die Berechnung von Tragmasten aus Holz sind
im Entwurf zu den neuen Vorschriften betreffend
Erstellung, Betrieb und Instandhaltung elektrischer
Schwachstromanlagen folgende Richtlinien vorge-
sehen:

Ao Belastungsannahmen fiir die Leiter.

1. Der Winddrack auf die Driahte betrage 50 kg
auf den m? der durch das Produkt aus der Linge
des Leiters und dessen Durchmesser gebildeten
Fliche bei einer Temperatur von 00 Celsius.

2. Auf die Leiter wirke eine gleichméissig verteilte
Zusatzlast von 800 g per 1 m Leitungslange bei einer
Temperatur von 00 Celsius ohne Winddruck.

B. Annahmen fiir die statische Berechnung.

. Fiir gerade Linien mit Tragmasten aus Weich-
holz und mit Spannweiten bis zu 50 m kann der
Durchmesser der Stangen an der Krdobertliche nach
folgender Formel berechnet werden:

a

)= 3 \/!).9 YdSH 4 H% em.

Hicrin bedeutet :

Yd = Summe der Durchmesser simtlicher auf der
- Stange angebrachten Leiter in m.
- Spannweite in m.

[SO—
H — mittlere Drahthohe iiber Boden in m.
H, = gesamte Stangenlinge iiber Boden in m.

2. bie hochstzulissige Beanspruchung der Trag-
maste darf 190 ke pro em? fir Zug, Druck und
Biegung nicht iibersteigen.

3. Fir prismatische Korper, die senkrecht zur
Seitenfliche angeblasen werden, betriigt der Wind-
druck per m? Projektionsfliche 100 kg. Bei zylin-
drischen Korpern ist er 7/, desjenigen auf prisma-
tische Karper.

Bern.

(. Untersuchung der Annahmen aunf ihre

Richtigkeit.
I. Der Winddruck auf eine vom Wind senkrecht
2
- . ; ; v?
getroffene Flache ist ganz allgemein W=k x =~ §xF
: % g
N
. .k X 0
in kg: oder wenn wir = = und = = 1 setzen,
2 -og

ten

wird W o= L ¢ 02 I in kg. Machen wir endlich
v p==c und F = 1m?2 so erhalten wir W pro m?>=
c¢v?in kg, In diesen Formeln bedeutet » die Ge-
schwindigkeit des Windes in m/sec, g die durch die
Schwerkraft hervorgerufene Beschleunigung = 9,81
m/sec?, ¢ das Gewicht eines m® Luft in kg, F den
Inhalt einer ruhenden ebenen Fliche in m? und k
eine Erfahrungszahl, die von Form und Korper ab-
hingt und die nach Grashotf mit 1,86 einzusetzen
ist. Das Gewicht ¢ eines m? Luft betrigt bei 760
mm Quecksilberhohe und 00 C = 1,293 kg. Als all-
gemein iblicher Mittelwert fiir mittleren Barometer-
stand kann 4 nach der . Hiitte™ zu 1,226 kg ange-
nommen werden, wobei 1 = 1/ = 0,125 wird. Dem
bisher angenommenen maximalen Winddruck von
100 kg pro m? senkrecht getroffene Fliche entspricht
nun nach obiger Formel eine Windgeschwindig-
keit von

/ 100x 2% 9,81

) / = 29,3 m/sec.
V 1,861,226 x 1

Nach der von Prof. Képpen verbesserten internatio-
nalen Skala fiir Windstarke erhilt diese Geschwin-
digkeit von oo 30 m/sec die Bezeichnung Orkan; sie
wird sehr selten beobachtet, sodass auch in neuen
Vorschriften dem Winddruck eine max. Windge-
schwindigkeit von oo 30 m/sec zugrunde gelegt wer-
den kann. (Tabelle.)

Wie neuere Versuche gezeigt haben (siehe | Hiitte*,
23. Auflage. Seite 361-—-363), ist die von Grashoff
angegebene Hrfahrungszahl k = 1.86 oder & = 0,93
und ¢ = 0,11625 fiir zylindrische Korper und
Driahte zu gross. Nach Proben der Gott. Anstalt
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Verbesserte Beaufort-Skala.

Giemessene Grosste Gemessener | Grosster o
Nr. Bezeichnung Geschwindig-| Geschwindig-| Winddruck | Winddruck Ii(~l:|:0it
keit m/sec | keit m/sec kg/m? kg/m? o
1 S P 1,7 2 0,25 0,34 o
9 Schwacher Wind . 31 1 0.82 1,37 21,49/,
3 R 4,8 6 1,97 3,08 90/
4 Massiger Wind . 67 8 384 5.48 4429/,
5 e g 8,8 10 6,64 8,56 o i
6 Kréftiger Wind . 10,7 12 981 12,32 31,6 9/,
7 . g 5 12,9 14 14,25 16,78 & 7
g | Sturmartiger Wind 15.4 - 20,30 2475 2,69/,
9 ; ; 18,0 20 27,70 34,25 & 10
1o | Sturm v E s s 21,0 23 37,7 15,50 0,29,
11 23,0 30 = 70,0
py SRR . . . 27,0 30 77,0
betria',gt \.L - 0745 fir runde Drahte, nach Il'millge" Mittlere Zusatzlasten anDrahlen mt verschiedenen Durchm .
v = 0,57 fir Kreiszylinder mit senkrechten End- | — > ==

tlichen (1 gross im Verhéltnis zu d, den Stangen
entsprechend) und ¢ = 0,95 fiir quadratische Pris-
men senkrecht zur Seitenfliche angeblasen (Kisen-
konstruktion). Mit diesen Koeffizienten erhalten wir
bei der maximalen anzunehmenden Windgeschwin-
digkeit von 30 m/sec folgenden Winddruck:

W =+ o2 I kg/m?

wobei ' = Projektionsfliche des Korpers in Strom-

richtung in m? bedeutet.

L. Winddruck auf Drihte

W, = 045 x 0,125 X 302 X 1 =
2. Winddruck auf Stangen

W, = 0,57 x 0,125 x 30% X 1 = 64,1 kg per m?2
3. Winddruck auf Kisenkonstruktionen

W, = 0,95 x 0,125 x 302 x 1 —= 106 kg per m2

Diese Werte stimmen mit den gemachten An-
nahmen gut iberein. Nach Beobachtungen der
meteorologischen Anstalten treten die grossten Wind-
stirken bei — 59 bis — 100 C auf. Um die Rechnung
zu vereinfachen, wurde fiir die Wirkung des Windes
eine Temperatur von 0° C angenommen.

II. Ueber den in Rechnung zu stellenden Schnee-
ansatz herrscht noch grosse Unsicherheit. Eine
Gesetzmassigkeit lasst sich aus dem Beobachtungs-
material nicht feststellen. Die hochsten beobachteten
Zusatzlasten von 5 kg und mehr kénnen nicht be-
riicksichtigt werden, da sie den Bau zu stark ver-
teuern wiirden. Die bei 45 verschiedenen Versuchs-
stationen der S.T. V. der S.B.B. und des S. E. V.
in den Jahren 1916—1923 gemessenen miftleren
Zusatzlasten sind in Fig. 1 dargestellt. Es ist aus
dieser Figur ersichtlich, dass per 1 m Leitung eine
konstante Zusatzlast von 800 g angenommen werden
kann, welche auch den Verhiltnissen im Telegraphen-
und Telephonlinienbau geniigend Rechnung trigt.
Da, von seltenen Ausnahmen abgesehen, Winddruck
und Zusatzlast nicht zu gleicher Zeit wirken, so ist
der Winddruck nicht zu beriicksichtigen, wenn eine
Zusatzlast vorhanden ist.

50,6 kg per m?.

1500 o e

1000

800

500

Milllere gemessene Zusatzlast in Cxramm

Drahtdurchmesser in ™/m.

Fig. 1.

LLI. Ifir die statische Berechnung der Tragmaste
kommen drei Belastungsfille in Betracht. Der erste
liegt vor, wenn der Winddruck bei normalem Be-
triebszustand senkrecht zur Linie in horizontaler
Richtung wirkt. Der zweite Fall tritt ein, wenn die
Leiter der Linie bei normalem Betriebszustand durch
Zusatzlast (ohne Winddruck) belastet werden, und
der dritte, der einseitige Zug in Linienrichtung, ent-
steht durch Annahme von Leiterbriichen, ungleichen
Spannweiten und ungleicher Aenderung des Leiter-
gewichtes. Der Einfluss der Eigengewichte darf ver-
nachlissigt werden.

a) Bei der Windbelastung werden die Tragmaste
nur auf Biegung beansprucht und der Stangendurch-
messer bestimmt sich bei gegebener Stangenhohe aus
der allgemeinen Biegungsgleichung:

l\’]b = \Vb kb.
Dabei ist
—_ 3
Wy = - D cm?
32
das Widerstandsmoment des Einspannquerschnittes,
ky = 190 kg/em? die einer 2,5tachen Sicherheit ent-
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sprechende Inanspruchnahme des Holzes und M,, das
totale Biegungsmoment. In Fig. 2 bedeute nun
D den Durchmesser der Stange an der Einspann-
stelle in ¢m, Xd die Summe der Durchmesser aller

an der Stange angebrachten Drihte in m. S die
/
/
- /
- - - _Len b
/
/
/
; 5 -
f I
+
j aa
/ x|
/
/
v ]
I A S N T ) — _
|

Fig. 2.

Spannweite in m, H die mittlere Drahthohe iiber

Boden in m und H, die gesamte Stangenlinge iiber

Boden in m. Der Winddruck auf die Drahte wird nun
W4 = 50 ¥d S kg.

Das Moment des Winddruckes auf die Drihte ist
Mg = 50 Xd S H 100 = 5000 2d S H kg/em.

Der Winddruck auf die Stange ergibt sich zu
) - D
)l + D, H
2.100

und sein Moment wird daher

Wi = T( 1 ke,

D-+-D s ) - 2
Mgt = 70 D, H, x s % l, 20, 100 =
2.100 3 D 4 B,
70 H2 (D + 2D
' A <) {] 1 kg/cm.

Wenn der gefdhrdete Querschnitt an der Kinspann-

2 i ,
stelle liegen soll, muss D, D sein.!). Diese Be-
. 3
dingung wird durch die im Pflichtenheft der Tele-
graphenverwaltung fiir imprignierte Stangen vorge-
schriebenen Dimensionen erfiillt. Das Moment des
Winddruckes auf die Stange ist somit

2
70 H2, (D 4 2 ;D
Mgt = ) : = 27,22 H% D kg/cm.
Setzen wir alle nun bekannten Werte in die allge-
meine Biegungsgleichung ein, so erhalten wir
= D3 .
190 ) = 5000 Yd S H + 2722 H? D
3z :
oder nach Umformung
D3 — 146 H2 D — 2682 Yd S H = 0.

Dies ist eine reduzierte Gleichung vom dritten Grad
und es wird

/1,46 H2
D=2 X \/ 4 .

wobel

L Cos Yy ¢ = 1,396 H,; Cos Y4 0,

) S 2)
Cos ¢ = 395 -
H3,
und 0,00253 H?, < Yd S H sein muss.
Diese Bedingung ist durch die in der Praxis vor-
kommenden Linien- und Stangen-Dimensionen im-
mer erfiillt. :

Eine Néaherungsformel fir den Durchmesser an
der Einspannstelle ergibt sich, wenn man in der re-
duzierten Gleichung vom dritten Grad fiir das D in
der ersten Potenz den mittleren Stangendurchmesser
von 7 bis 12 m Stangen einsetzt. Der letztere betrigt
18,5 ¢m, und es wird folglich

D3 = 2682 Yd S H 4 27,0 H?,
3,
D = 34/99%d SH + H? cm.

Bei gegebenen Stangendimensionen bestimmt sich
die Summe aller Drahtdurchmesser zu
D3-—-146 H D
2682 S H
oder die zuldassige Drahtanzahl zu
D3 - 1,46 H2, D
268,2 S H d

und

nd =

n —

1) Vgl. K. Winnig, Die Grundlagen der Bautechnik fiir ober-
irdische Telegraphenlinien.

%) Cos ¢ bedeutet die Hyperbelfunktion, und es konnen fiir
deren Berechnung die Tabellen in der ,,Hiitte‘s beniitzt werden.
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b) Durch Schnee-Ansatz an den Leitern werden
die Tragmaste auf Druck beansprucht. Gedriickte
Stibe. deren Liange im Vergleich zu ihren Quer-
schnitten gross ist, sind stets auf Knickung zu unter-
suchen. Kine im Boden stehende Telegraphenstange
kann am Fusse als eingespannt und am Kopfende
als halbfrei betrachtet werden. Sie ist in Linien-
richtung durch die Driahte in der urspriinglichen
Achse gefithrt, wihrend senkrecht zur Linie der Aus-
biegung sofort die Resultierende des Drahtzuges ent-
gegen wirkt und die Wirkung der Druckkraft ver-

mindert. HEs erscheint daher als zuldssig, in der
2

_2

7 T

Eulerschen Formel an Stelle von einzusetzen.
2

2
Die Stablinge 1. bei der die Tragfahigkeit fiir Druck
und Knickung gleich gross ist, ergibt sich. wenn man
bei einer 2,5fachen Sicherheit die zuldssige Druck-
kraft der zuldssigen Knickkraft gleich setzt und nach
1, auflost. Der gefahrdete Stangenquerschnitt be-
findet sich an der Einspannstelle.

FFolglich ist

7 2 2 E=zD* 1
> kg X X

4 .2 12 64 25
und daraus, wenn E den Elastizitiitsmodul bedeutet.

T

| D /B
9 == T /
€ \,'/ 5 k([

[iir den mittleren Stangendurchmesser von 18,5 mm
findet man
=185 | 10 3
Iy == / — o 150 em.
4\ 5190
s besteht somit fiir alle Stangen Knickgefahr. Be-
zeichnen wir das Gewicht per 1 m Drahtlange bei
Zusatzlast mit G in kg, so wird das Gesamtgewicht
fiir einen Tragmast
Gi — nSG
Gy darf nicht grosser werden als die fiir die Stange
zulissige Knickkraft. Es ist also
2 E = D4 1
e /o L
nS G = X — X X
2 H?2 64 2,6

und daraus
4 /

n S G H?2
Doy
AV
oder die zulissige Drahtanzahl
0,97 D?
S G H?

Durch Vergleich dieser Formeln mit denjenigen.
welche unter a erhalten wurden, findet man, dass
bei gleichen Verhiltnissen von in der Praxis vor-
kommenden Fillen die Biegungsbeanspruchung aus-
schlaggebend ist, und dass daher fiir Tragmaste die
Berechnung auf Knickung nicht zu beriicksichtigen ist.

¢) Der einseitige Zug in Linienrichtung bestimmt
sich nach Ing. H. Egg?) aus der allgemeinen Zustands-
¢leichung eines gespannten Leiters und der Durch-
biegung der Maste. Der Ausdruck fiir die allgemeine
Zustandsgleichung lautet:

1) Vgl. Bulletin des S. K. V. 1920 Nr. 7.

IV. 1924

1o (T1 D

] . llh‘m {/1}1)
Ly E +p, | . 1 2p
= 1+ a(t—to) | = )

L'Z JC 7$7 P“ i . P() Qi 7o }g\'“

S \) |

/o = Pe

Darin bedeutet:

I den Elastizititsmodul in ke/em?,

a den Wirmeausdehnungskoeffizient bezogen
1 Grad C,

I die Léange des Leiters in e¢m zwischen den Auf-
hiangepunkten,

p die spezifische
kg/em?,

t die Temperatur in Grad,

7 das spezifische Gewicht des Leiters in kg/em?

N die Spannweite, d. h. die horizontale Distanz zwi-
schen beiden Aufhangepunkten in cm.

Wenn ein durch die Werte Ly, pg, to 79, Sy gekenn-

zeichneter Anfangszustand gegeben ist, so lassen sich

auf

Beanspruchung des  Leiters in

I D=3 cem.

e
o )
M~ ~
(@]
o ~
(o]
o
YAt
(o]
AJ
R A

Masse in cm.

Fig. 3.

1) Sin bedeutet die Hyperbelfunktion.
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daraus die Daten fiir einen andern durch die Grossen
Ly p1s tr. 71, Sp gekennzeichneten Zustand bestimmen.

1. Einseitiger Zug infolge Leitungsbruches. Bei
cinem Leitungsbruch dndern sich die Temperatur und
das Gewicht des Leiters nicht: es ist somit t, = t,

- S s s
die zwei

~

ersten Glieder der Reihe fir die Hyperbelfunktion

ein, so erhalten wir fiir diesen Fall folgende Zustands-

gleichung:

und 7, = ;. Setzt man noch fiir Sin

. ‘ L ‘1 (Sl 7’(3)2
E-fp N . 24\ py

B4py 8B 1S, 7o)

~ Do 0 1 B ( 0 /o)
24 pe

Durch Umformung und durch Anwendung des New-
tonschen Annédherangsverfahrens erhalt man die zu
p: gehorende Aenderung der Spannweite:

Einspannstelle in em, D; den Stangendurchmesser
am Kopfende in cm, E den Elastizitdtsmodul kg/em?
und J das Tragheitsmoment an der Einspannstelle
in ecm?* bedeutet. Bezeichnet n die Anzahl der Leiter,
p den spezifischen einseitigen Leitungszug in kg/em?
und q den Querschnitt des Leiters in cm?, so wird

Z=nqp
5D
und somit T q, H ,I XPp=c Xp.
3EJ D,

Wihlt man fiir die Mastausbiegung f und fir die
Aenderung der Spannweite ¢ auf der Abszissenachse
der graphischen Darstellung den gleichen Massstab,
so kann der einseitige spez. Leitungszug aus den
beiden Kurven bestimmt werden. Die weitere FEnt-
wicklung ist am besten aus einem Beispiel ersichtlich.

Ks sei eine gerade Linie mit max. zulissigen Spann-
weiten von 50 m, 3 mm Bronzedrihten und 9 m

Piope L lp1+ B (b" 70)' - (b" V*’)' l Stangen auf einseitigen Zug zu untersuchen. Die
e g P B 6 pg - B 12D, 2 Stangendimensionen sind aus Fig. 3 ersichtlich. Nach
Dy — Dy =0 = — 5 A % 5 .. 5 ..
! ’ ! 1S, ;,0)2 Abschnitt I1la wird die zulissige Drihtezahl
o
T - ~ D
2 {2p, 183 — 146 % 7,62 x 18 15.3 16
) n = = 15,3 o 16.
> Aenderung  der e p = ’
: : : . Die Aenderung der 268,2 X 50 X 0,003 X 7,07
,,,,, L Spannweite ist eine Folge o D . )
T ! der Durchbiegung der J?er ungu.nstlgstg Fall fiir den en],S(.altylgen Zug ergibt
ss00] |pihkh./lend. | Masten unter der RKin- sich bei tiefster Ortstempe.ra,tu.r. D}_e Drahtspannung
J & wirkung des einseitigen dart /¢ der Bruchfestigkeit nicht tiberschreiten und
Leitungszuges. Ver- betragt somit 966 kg/em? Das spezifische Gewicht
400 - - . . B . .« .
15 i ~—1— suchen wir nun die Mast- des Leiters ist 8,91 x 10—2 kg/em? und sein Elastizi-
durchbiegung in Funk- tatsmodul 1.33 - 108 kg/em?.  Berechnen wir nun
1500 tion der spezifischen Lei- nach der FOJ‘.rnel f.iir Sl—_SO die Aenderung der 5000
terbeanspruchung darzu- —¢m Spannweite, die bewirkt, dass der Horizontalzug
1200 stellen. Die Aushiegung Py von 966 kg/em? anf p; andert. Wir erhalten fol-
von Tragmasten aus Holz ~ gende Tabelle:
1100 ist:
7 H3 Q S | ¢
. ZH X D cm, 1) P1 Sy — S P1 S5,
1000 3EJ Dy kg/cm? cm kg/em? cm
167 wobel f die Durchbiegung
900 in em, Z den einseitigen 50 —153.3 600 — 2,0
f Zug in kg, H die Hohe 100 — 43,7 800 — OB
{ 9 = ¢ ) ]
800 | des Mastes bis zum An- 150 — 20,8 966 0
griffspunkt des einseiti- 200 — 12,7 1200 + 1,0
Yoo gen Zuges in cm, D den 300 = 6,6 1500 + 22
Mastdurchmesser an der 400 — 4,2
600
‘ I \ [
i | o
| 500 1
\ f1 :
I~
#4000 i N o
f2l oderfi der [zweitdn " ’/’ﬂ |
Spannweite|. _ 0,290 e |
300 \ P | -ni G” :
- ‘
a ‘\ ! fal | |
el [
200 q il |
; =R - 1
i) 17 J"
| (515 == N\ l 2 s
_100| a3 — - -
- e —— - I1Si~So4f(]p)
ol ~jola
sol 10| _Gmie=rT If» S
T 1 T l T T 1 t 1 1 1 ] i Ll 1
10 622 |6 |1014]18 30 50 70 90 110 139 )
4 0 4 8 121620 | 40 60 8o 100 120 fel- dincm.
+d |
Fig. 4.

1y Siehe T. M. Nr. 3 von 1923, Seite 52,
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Wenn p, als Ordinaten und S, als Abszissen auf-
getragen werden, so ergibt \1(’}1 die in Fig. 4 darge-
stellte Kurve I. Anderseits betr dgt die Dur dlblegung
der Tragmaste

0707 x 707,55 18
16 ¥ Q07T X TOLB X - X p = 0,3588 p.

. w18t 13
3 x 10% x
64

Nie ist in Fig. 4 durch die Gerade 1L gekennzeichnet.
Die Ordinate des Schnittpunktes der beiden Linien
gibt den spezifischen einseitigen Leitungszug an.
wenn der Leitungsbruch in der zweitletzten Spann-
weite vor einem unnachgiebigen Kabeliiberfithrungs-
punkt erfolgt. In der letzten Spannweite ist der
Kabelstiander als Fixpunkt zu betrachten und die
Tragmast-Durchbiegung ist gleich der Aenderung der
Spannweite. In diesem Falle wiirde der ecinseitige
Zug nach Fig. 4

Z =16 x 0,0707 X 105 = 119 kg
betragen oder 10,9 % des vor dem Leitungsbruch
| So |
! B
 f1 : s f2
L 1 i

-l
|

T
'
|
|
|
I
|
I
|
!
1
|
|

2% e

vorhandenen beidseitigen Zuges. Auf die Bruch-

mit der ersten Mastdurchbiegung f; nicht mehr iiber-
ein, infolge Durchbiegung der iibrigen Stangen. Esx
ist nach I‘IO 5
Se 4+ £, = S; + 1
No — 8y = f1 —1f, =0

Nach der bereits erwiahnten Arbeit von H. Kgg
kann der einseitige Zug bei Anwendung eines An-
niherungsverfahrens auch fir diesen ball bestimmt
werden.  Nehmen wir cinen Naherungswert von p,
an, so entspricht ihm in Fig. 4 eine Mastdurchbie-
gung von f, und eine Aenderung der Spannweite
von 4;. Nach obigem ist f, = f;, — ¢ und es ist f,
durch die horizontale Strecke zwischen der Durch-
biegungslinie IT und der Kurve fiir 4 bestimmt.
Tragen wir nun f,, d. h. die Ausbiegung des zweiten
Mastes, aut der Abszissenachse von o aus ab, so gibt
die vertikale Strecke 1 bis 2 den zu f, gehirenden
cinseitigen spez. Zug auf Stange 2: er ist gleich dem
/ll\’\d(,]]\ /\ pp. der, zu p,; ad(helt Pa etgll)t Be-
zeichnen wir nun dic bekannten p, und f, der zweiten
Spannweite wieder mit p; und f;, so konnen wir in
gleicher Weise verfahren wie bm der ersten Spann-
weite usw. Wird f, bei einer bpannwmte negativ, so
wurde p, zu klein Oewahlt da eine Mastdurchbiegung
in Richtung Bruc ‘hstelle unmoghch ist. Wird dagegen
bei einer b]nnnwelto Pa ) Py SO ist p; zZu gross an-
genommen worden : denn P, kann nicht grosser als
P werden. Fiir unser Beispiel ergibt sich folgende

labelle:

Der wirkliche spezifische Leitungszug wird also
zwischen 160 und 170 kg/em? liegen und kann zu
165 kg/em? angenommen werden. Bei beliebigem
Leitungsbruch wiirde der einseitige Zug in der auf
die Bruchspannweite folgenden Rpmmweitae

7, = 16 x 0,0707 X 165 = 186 kg

festigkeit bezogen wiirde er 1,8 9, ausmachen. Kr- ergeben. Er betragt 17 9, des urspriinglich beid-
folgt der Leitungsbruch an beliebiger Stelle der seitig vorhandenen Zuges und 2,85 9, der Bruch-
Linie, so stimmt die Aenderung der Spannweite o festigkeit der Leiter. Die tatsichlich auftretende
2
Spannweite kg?clmz ofnll cfrzn k%/cf:llz kg?cmg Bemerkungen

1 160 56,8 38,4 107 267 Bei Annahme eines

2 26; 38,4 30,‘: ?{’13 4:2‘23 Horizontalzuges

3 35 30,4 95, ; I

4 423 25.4 214 60 483 Ton 160 bgjom

b 483 21,4 18,4 52 535

6 535 18,4 15,6 45 580

7 580 15,6 13,4 38 618

8 618 13,4 11,4 32 650

9 650 11,4 9,8 28 678

10 678 9,8 8,4 24 702

11 702 84 7.2 20 722

12 722 7.9 6,0 16 738

13 738 6,0 4,8 14 752

14 752 4,8 3.8 10 762

15 762 3.8 2.8 8 770

16 770 2,8 2,0 6 776

17 776 2,0 1,2 780

18 780 1,2 0.4 1 781

19 781 0,4 04
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panmweite kg/cm? cm cm kg/cm? kg/cm? Bemerkungen
1 170 60,5 44 125 295 Bei Annahme eines
2 295 44,0 36,8 104 399 Horizontalzuges
3 399 36,8 32,6 92 491 . 0 I 2
4 491 32.6 29 4 82 573 won. 171 lsgfjomd
5 573 29,4 27,2 7 650
6 650 27,2 25,6 72 722
7 722 25,6 24,4 70 792
8 792 24,4 23,6 66 858
9 858 23,6 23,2 65 923
10 923 23,2 23,0 65 988

Zugkraft in Linienrichtung wird infolge Nachgebens
der Tragwerke in der Erde noch etwas kleiner. Im
Nachstehenden soll aber dieser Eintluss vernach-
lissigt werden. Die Beanspruchung der Tragmaste
in der Bruchspannweite erhilt man aus folgender
(Hleichung :

186 x 707,5

kp = — =
572,6

und wenn noch der Winddruck auf die Stange zu
beriicksichtigen ist, wird

27,2 X 7,62 x 18
572,6

Die Tragmaste werden also durch den einseitigen
Zug bei Leitungsbruch um 47,5 9, stirker bean-
\})Y‘llCht als durch die in Abschnitt [Tla vorgesehene
Belastung, und dieser einseitige Zug wire somit der
Berechnung der Stangen '/uglunde zu legen. Die In-
anspruchnahme des Holzes kann z. B. bei Doppel-
stangenlinien so gross werden, dass es zum Stangen-
bruch kommt und die Linie umstiirzt. Es ist nun
in den meisten Fillen nicht anzunehmen, dass bei
Mehrfachleitungen in einer Spannweite simtliche
Driahte reissen. Wahrscheinlicher ist der Bruch ein-

= 230 kg/em?,

ky = 230 + = 280 kg/em?.

zelner Leiter infolge von Fehlerstellen im Material.
Um aber vorkommendenfalls den Umsturz der Linie
auf grosseren Strecken zu vermeiden, wird bei Doppel-
stangenlinien jedes 10. oder 15. Tragwerk in Linien-
richtung so verstiarkt, dass es dem auftretenden ein-
seitigen Zug gewachsen ist. Die Querschnitte der
Tragmaste so zu bemessen, dass sie bei Annahme
eines Leitungsbruches noch stark genug . wiren.
wiirde den Bau von Schwachstromlinien sehr ver-
teuern. Diese Hypothese kann daher fiir die Berech-
nung nicht angenommen werden. Erfahrungsgemiss
kommen denn auch vollstindige Leitungsbriiche sehr
selten vor und rithren meistens von Baumsturz oder
Steinschlag her.

2. Fiir gerade Linien mit maximal zuldssigen Spann-
weiten von 50 m erreichen die einseitigen Ziige infolge
ungleicher Stiitzpunktabstande und unglelchmam]gen
Schneeansatzes nicht einmal 19, des urspriinglichen
Zuges, und es darf daher deren Einfluss vernach-
lassigt werden.

Aus vorstehendem ist ersichtlich, dass die unter
A und B vorgesehenen neuen Bestimmungen den
tatsdachlichen Verhaltnissen moglichst Rechnung tra-
gen und gegeniiber den . bestehenden Vorschriften
stark gemildert wurden.

Praktische Winke fiir den Bau von Kabelrohranlagen.

Von H. Schmalz,

Veranlasst durch die Elektrifikation des schweize-
rischen Eisenbahnnetzes hat die Schweizerische Tele-
graphen- und Telephonverwaltung im Jahre 1918 mit
der Erstellung eines ausgedehnten Fernkabel-Rohr-
netzes begonnen, von dem bis Ende 1923 zirka 555 km
ausgefithrt waren. Es eriibrigt sich, hier auf die
Zweckbestimmung solcher Anlagen niher einzutreten,
ist doch bereits in Nr. 13, Jahrgang 1V der , Tech-
nischen Beilage zur Schweiz. Post-, Zoll- und Tele-
graphenzeitung™ aus der berufenen Feder des Herrn
Muri, Chefs der technischen Abteilung der Ober-
telegraphendirektion. eine ausfiihrliche Abhandlung
erschienen iiber die unter seiner Leitung ausgefiihrte
Fernkabelanlage Lausanne--Genf. Im  Nachfolgen-
den wollen wir, gestiitzt auf praktische Erfahrungen
heim Bau der Kabelr ohranlage Bern—Murten, darzu-
legen versuchen, was fiir Vorkehren zur Erstellung
einer den Anforderungen entsprechenden Kabelrohr-
anlage zu treffen sind.

Bern.
Allgemeines.

Die Kabelrohranlagen bilden das Gerippe und da-
mit einen ganz wesentlichen Bestandteil des kiinftigen
Fernkabelnetzes; wird doch die Dauerhattigkeit der
einzuziehenden Kabel zum grossen Teil durch den Zu-
stand der Rohranlage beeinflusst. Die Anforderungen.
welche in bautechnischer Bezichung an eine Kabel-
rohranlage gestellt werden, sind in den von der Ober-
telegraphendirektion aufgestellten Baubestimmungen
festgelegt: es sind dies:

1. Verwendung von Rohrmaterialien bester Quali-
tat mit glattem Rohrinnern und keinen oder
nur geringen Abweichungen beziiglich des innern
Rohrdurchmessers und der Wandstérke:

Verlegung der Rohrleitung zwischen zwei an-
grenzenden Schéichten in einer absolut geraden
Linie;

3. keine Ueberzihne an den Rohrstossen :
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