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die Berechnung der Neuzuteilung und deren Uebertragung ins
Feld, das Vorhandensein eines Planes, der auf einer Vermes-

sung beruht, unerlafilich.
(Fortsetzung folgt.)

Statik der Luft=Seilbahnen.
Von C. Zwicky, Professor an der Eidgen. Technischen Hochschule Zirich.
(Fortsetzung.)

6. Berechnung der Zugkriite.

Wihrend die Ermittlung der Dimensionen der Seilkurve fiir
die Kettenlinie sich etwas miihsamer gestaltet als fiir die Pa-
rabel, trifft hinsichtlich der Bestimmung der Zugkrifte eher das
Umgekehrte zu.

Bei der Kettenlinie gilt namlich fiir ein Seilstiick s¢ vom
Scheitel P, bis zu einem Punkt P mit den Koordinaten x, y

X
und dem Argument ¢ =

)

tang t, = py = Gin v und s, = a.p, = \y’—a*
Anderseits folgt aus dem Kriftepolygon mit der Poldistanz
H=a.g
fiir das Gewicht Gy zu sy, sowie fiir die Zugkraft Sy in P:
S

G,(Ipx.l-lz?x.ag=g.sx
S, =VH! T G —g.yaiFsd=g.y—g.a.Go3 .
_ Damit erhdlt man nun speziell fiir ein Seil von der Linge
AB = sg—sa = s:

G=¢g.5
Sa=g.ya=g.a.0o3 0y = H.Co8 ¢,
Se=g.yp=g.(ya t hy=S5y +¢g.h

Es ist somit die Differenz
SB—SA —g. h

konstant fiir alle Kettenlinien mit der gleichen Steigung h und
dem gleichen Seilgewicht g pro m.
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Im weitern ergibt sich mit der Bogenmitte M:
rd h
SM=g.ym=g. (y.a T 2—Z>= /2 (Sa T Sp)— g . 2,

/

woraus fir die mittlere Zugkraft S im ganzen Seil folgt:
S=1.{Sa+ 4Sn + Sg}=42.(Sa + Sp)—21.g.z
Speziell fiir h = 320 m mit ¢ = 1,0 kg/m" wird:
Sg = Sa + 320 kg, S = Sa T+ (160—2/5.2) kg.
Dies gibt fiir die Kettenlinien No. 1, 2 und 3:

Kurve No. 1 2 3
Pa 0o 20 25 30
H=a.g kg 2114.9 2830.2 4263.5
Sa=H.Go8 vy , 2157 2917 4451
Ss=Syst+g.h , 2477 3237 4771

Alle diese Zugkrifte sind etwa 50 kg kleiner als die entspre-
~chenden Kriite bei den Parabelseilkurven fiir die gleichen Nei-

gungen pa.
7. Bestimmung von weitern Zwischenkurven.

Aus den Rechnungsergebnissen fiir die Kurven No. 1, 2
und 3 erhidlt man fiir weitere Werte der Seilneigung p. die Di-
mensionen der Seilkurven und die Grofle der Zugkrafte durch
Interpolationsrechnungen.

In der nachfolgenden Tabelle, welche das Schluflergebnis
der Berechnungen fiir das nur mit seinem eigenen Gewichte be-
lastete Seil darstellt, ist beziiglich der Zugkrifte nicht das Seil-
gewicht g pro m', sondern vielmehr das Totalgewicht G =g .s
als eine konstante Grofie angenommen worden, weil ein an
beiden Enden verankertes Seil stets das gleiche Eigengewicht
besitzt, wenn auch seine Linge s infolge Temperaturdnderungen
eine andere geworden ist.

Bezeichnet S* die Zugkraft zum Punkte M fiir parabelfor-
mige Seilkurven, so gilt:

PSR i SN 1
— AP+ p2=—«/1 +p2s ——, also mit
pp—pa VP2V TP g,
G = 865 kg und p = 0,40
: 865 1 465,82
e —— | JTA6 == .
2 0,40—pa  0,40—pa



Nun bilden wir bei

bis 3 die Differenzen:

A:\ - SAfS:’::,

Ap = Sp—S*
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den drei

und

A =SS

berechneten Kettenlinien No. 1

welche sich mit pa nur sehr wenig dndern. Ist dann fiir einen
weitern Wert ps die Hiilfskraft S* berechnet, so hat man jetzt:

Sh=S*T4,  Ss=S*T4; S=S*+A
Haupttabelle B.

g ) Neigungen Léirnigeer Seilbeansprucrhm’]grewn E

“s, Mo py | pg S 5 S S5

: Z | %% | /o m m kg kg kg/cm?®
! i |20 60951 |soe06e 40850 | 2158 | 2ama | 2137
| || 225 58225 | 5010 | 35655 | 2482 | 2802 | 2446
2|25 55531 | 4102 30485 | 2020 3241 | 2860
§ |2 sade2 | 3779 . 28424 | 3140 = 3461 | 3066
| & |27 53398 | sa79 26367 | 3304 3715 | 3305
| B | | 275 52868 | 3339 25340 | 3537 3858 | 3439
L |2 s2s39 | 3208 24314 | o1 4012 | 3584

,E [ 20 | 51285 | 2950 | 22265 | 4042 4363 3013 |

3|30 50235 |862720 20221 | 4463 4784 | 4308

e w

.\ 1| 20 600 |[865876 | 40.00 | 2205 2522 | 2188

| 225 575 4883 | 3500 | 2533 2852 | 2407

2| 25 1 550 | 4.021 | 30.00 | 2972 3201 | 2910 !

- |2 | s10 | 3m3 | 2800 | 3192 3511 | 318

% |27 | s30 3426 | 2600 | 3445 3765 | 3356

= 275| 525 3291 | 2500 | 3589 | 3909 | 3490 |

28 | 520 3.160 | 2400 | 3743 | 4063 | 3635 l

29 | 510 2015 | 2200 | 4094 4415 | 3965 |

3|90 | 500 |ee2e02 | 2000 | 4si5 | 4836 | 430 |

il | \




C.
Die Stiitzpunkte A und B.
Is
Uebersicht.

Die Stiitzpunkte an den beiden Seilenden werden durch je
einen Querbalken dargestellt, der an der Spitze eines holzernen
oder eisernen Joches J befestigt ist. Je nach der Form der
Terrainlinie von A nach B miissen diese Joche eine mehr oder
weniger betrachtiiche Hohe erhalten, damit weder das Seil selbst,
noch die an diesem aufgehidngte Verkehrslast an irgend einer
Stelle bis zur Bodenoberfliche hinabreicht.

Wir setzen nun zunidchst voraus, die beiden Joche J be-
stehen nur je aus zwei, mit einem Querholm verbundenen
Piosten; das Seil sei nur durch sein eigenes Gewicht belastet
und an seinen beiden Enden einfach an den Holmen befestigt.

Nach dem Kraftepolygon in Fig. 4b werden dann durch das
Seilgewicht AB = G auf die Stiitzpunkte A und B die beiden
Zugkrifte Sy = AL und Sg = OB ausgeiibt; durch deren
Horizontalkomponenten Hy = $,0 = —H und Hg = O, =
+ H werden dann die Joche auf Biegung beansprucht, wahrend
die Vertikalkomponente V4 = AP, das Joch Jy auf Zug, da-
gegen Vg = P, B das Joch Jg auf Druck beansprucht. Die Zug-
kraft V, erfordert eine solide Verankerung des Fundamentes
von Ja, und die Biegungskrifte Hy und Hpg werden um so ge-
fahrlicher, je grofler die Hohe der Joche ist. Diese primitive
Befestigungsart des Seiles ist daher statisch nicht zweckmaifBig
und kommt infolge dessen nur bei kleinen Seildimensionen zur
Anwendung, also insbesondere bei Drahtleitungen fiir Elektrizitit.

Bei grofiern Anlagen wird stets das Seil iiber die Stiitz-
punkte A und B hinaus verlingert und dann entweder bei der
Bodenoberfliche an Verpfihlungen, bezw. an eingegrabenen
Mauerwerksklotzen verankert, oder aber durch ein frei schwe-
bendes Gegengewicht L belastet.

Hinsichtlich der Verankerungen und der Gegengewichte sind
nun folgende drei Anordnungen zu unterscheiden:

II. Das Seil ist bei A und bei B verankert;
IIl. Bei A ersetzt ein Gegengewicht L, die Verankerung;
IV. Bei B ersetzt ein Gegengewicht Lg die Verankerung.
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1.
Seil mit beidseitiger Verankerung.

Bei einem solchen Seil ist die Bogenlinge AB = s fiir alle
moglichen Belastungen nahezu konstant, so dafl die Form der
Seilkurve nur geringen Aenderungen unterworfen ist. Die Be-
wegung einer Verkehrslast geht daher gleichmifliger vor sich,
so dafl Verklemmungen und Entgleisungen der bewegten Last
weniger zu befiirchten sind; auflerdem mufl weniger riskiert wer-
den, dafl die Verkehrslast an einzelnen Stellen bis zur Boden-
oberfldiche hinabreicht und dann daselbst liegen bleibt.

Ist das Seil nach Fig. 4a bei A“ und B’ an schweren Be-
tonkldtzen verankert, so pflanzen sich die Zugkridfte S, und Sp
als Krifte Z, und Zg auf die Seilstiicke AA‘ und BB’ fort,
so dafl wird:

ZA=SA=QIQ und ZB:'SB:Q%
Zy und S, einerseits und Sg und Zg anderseits liefern die Re-
sultierenden R der Stiitzendriicke auf die Joche J. Diese
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beiden Resultierenden weisen nun Horizontalkomponenten H,
und Hp auf, welche wesentlich kleiner sind als die Poldistanz
2P, = H; dabei wird speziell Hg = 0, wenn man dem Seil-
stiick BB die Neigung —pg gibt, wo ps wie frither die Nei-
gung der Endtangente tg der Seilkurve AB bedeutet. Anderseits
sind die Vertikalkomponenten V4 und Vg von Ry und Rjp nun
beide abwirts gerichtet. Damit gestaltet sich die statische Bean-
spruchung der beiden Joche wesentlich giinstiger als bei einem
Seile, das einfach an den Jochen aufgehangt ist, wie wir es in
der Uebersicht zuerst angenommen hatten.

1.

Seil mit einem Gegengewicht L a.

Bei dieser Anordnung lduft das Seil bei A iiber eine Rolle
und tragt beim Endpunkt A’ ein Gegengewicht La (vergleiche
Fig. 5), das sich als vertikale Zugkraft Z, bis A fortpflanzt und
hier eine gleich grofie Zugkraft Sy hervorruft. Daher gilt nun

hier: Sa = Zx = La = Kkonstant;

d. h. die Zugkraft Sy bleibt in ihrer Grofle unverdndert, wenn
die Belastung des Seiles durch Schneedruck oder durch eine
Verkehrslast irgend eine Zunahme erfahrt. Im Kraftepolygon der
Fig. 4b entspricht dann fiir verschiedene Seilbelastungen als Ort
des Poles © eine Kreislinie mit dem Zentrum A und dem Ra-
dius La.

Mit zunehmender Belastung wird die Strecke UA®B grofler,
so daff dann auch die Zugkraft Sg = OB eine Zunahme erfahrt.

Da hier Z, vertikal gerichtet ist, so wird nun die Horizontal-
komponente Ha von Ra gleich der Poldistanz H, also relativ sehr
grof; dieser Nachteil fillt indessen wenig in Betracht, falls das
Joch Ja nur eine geringe Hohe besitzt, wie es in der Regel der
Fall sein wird. — Die Verankerung bei B’ wird man zweck-
méflig so disponieren, dafl das Seilstiick BB’ die Neigung —ps
erhdlt, um damit als Resultierende Rp eine vertikale Kraft zu
erhalten, so dal dann beim Joche Jg keine Beanspruchung auf
Biegung stattfindet.
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IV.
Seil mit einem Uegengewichl Lp.

Bei dieser Anordnung (Fig. 6) ist das Seilstiick BB’ vertikal

und es ist nun:
SB — ZB = LB = konstant.

Gegeniiber der Disposition Il ergeben sich hier folgende zwei
Vorteile:

1. Bei jeder beliebigen Belastung des Seiles kommt von allen
Seilquerschnitten demjenigen bei B die grofite Zugkraft S
zu; wenn nun Spax = Sp einen konstanten Wert besitzt, so
gibt die fiir irgend eine Belastung berechnete Zugspan-
nung sg — Sg : F direkt Aufschlufl dariiber, ob die zu-
lassige Beanspruchung unter keinen Umstédnden iiberschritten
wird.

2. Wenn die Abwirtsbewegung einer Verkehrslast bei einem
Punkte P wegen zufilliger Verklemmung einer Rolle plotz-
lich unterbrochen wird, dann konnen sich im Seilstiick P B
keine erheblichen St6fle geltend machen, weil das Seil bei B
eine elastische Auflagerung besitzt, bei welcher eventuelle
StoBwirkungen durch eine kleine Aufwirtsbewegung des
Gegengewichtes Lg paralysiert werden konnen.

Demgegeniiber macht sich als Nachteil der Umstand gel-
tend, daBl nun die Horizontalkomponente Hg von Rp grofi aus-
fallt, was um so mehr in Betracht kommt, als das Joch Jg in der
Regel eine grofiere Hohe besitzen muf.

B

*5

Hinsichtlich der statischen Verhiltnisse bei dem Seile zwi-
schen A und B besteht zwischen den Anordnungen III und IV
kein prinzipieller Unterschied, so dafl wir uns im Nachfolgenden
auf die Behandlung des Falles IIl beschranken kénnen. Dagegen
liegen bei einem Seile mit der Anordnung Il in mehrfacher Hin-
sicht wesentlich andere Bedingungen vor. Dementsprechend sind
von nun an die beiden Anordnungen II und IIl jeweils beson-
ders zu behandeln.
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D.
Temperaturanderungen.

L.
Die Temperatur.

Die Temperatur des Seiles ist bedingt durch diejenige der
Luft, welche in der gemaiBigten Erdzone etwa zwischen —30" C
und +50° C schwankt.

Der Einfluf der Temperaturinderungen auf die Form der
Seilkurve und auf die Beanspruchung des Seilmaterials ist wesent-
lich verschieden, je nachdem es sich um ein Dbeidseitig ver-
ankertes Seil oder aber um ein solches mit einem Gegengewicht
handelt.

I1.
Seil mit beidseitiger Verankerung.

1. Die Theorie.

Mit steigender Temperatur erfahrt das Seil eine etwelche
Verldngerung, womit dann der Seildurchhang z etwas grofler wird.
Dies hat aber eine Verminderung der Zugspannungen zur Folge,
was mit einer Abnahme der Seillinge verbunden ist. Hieraus
ergibt sich nun, dal die durch Temperaturdnderungen hervor-
gerufenen Seildeformationen infolge der damit verbundenen
Spannungsinderungen teilweise aufgehoben werden.

a) Seilverlingerung durch Temperaturzunahme. Es be-
zeichne: '

Spe — Seilldinge bei der Temperatur 0° und der Spannung o;

g - = » ” » » tO » » » 0;
Ste =— » » » ” tO ] ” ” 3,
o. = Temperatur-Ausdehnungskoeffizient fiir Stahldrdhte;

E = Elastizititsmodul fiir Drahtseile aus Stahldraht;
A = Verldngerung durch Temperaturzunahme von 0° bis t";
hs = Verlangerung durch Spannungszunahme von 0 bis 5.

Alsdann gelten beziiglich des Temperatureinflusses die fol-
genden Beziehungen:
M = Stg — Sy —.Spp -2 .1

Sto = Spn L3 )‘t — Sy (1 + O'.t) (1)

b) Seilverlingerung durch Zugbeanspruchung. Wird ein
auf seiner ganzen Linge auf dem Boden aufliegendes Seil von
der Lange s, und der Spannung O in seinen Endpunkten auf-
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gehdngt, so dafi dasselbe nun eine mittlere Zugspannung s be-
sitzt, dann erfahrt dasselbe eine Verldngerung:
o]

As = Sto . E”,
wenn vorldufig vorausgesetzt wird, es habe bei Drahtseilen wie
bei massiven Eisenstiben der Elastizititsmodul E einen kon-
stanten Wert.
Fiir die Liange s\s bei der Temperatur t und der mittleren
Spannung s ergibt sich somit:

, 5 ;
Si3 =™/ Sto + )\: = Sto (1 -+ 'E) = SOO (1 '%" at) . (1 + %) =

G 3

= 5,, + S, . 2t +5,, .'E-f-soo.at.—g.

Unter Vernachlédssigung des verschwindend kleinen letzten
Gliedes im obigen Ausdruck fiir s;; = s erhdlt man dann fiir
die totale Verldngerung X, wenn noch teilweise s, durch s er-

setzt wird:
2

s}
)‘IS-—_SOO:S'at+S'E:)‘t+)\3'

c) Temperatureinfluf beim gespannten Seil. Bei einem nur
durch sein eigenes Gewicht G belasteten Seile betrage

fiir die Temperaturen t* und t“
, Seilneigung bei A pPa’ » Ppa”
, Seillinge AB s, s

“

, mittlere Zugspannung s° , s“.
Alsdann gelten fiir die beiden Seillingen s’ und s“ gemifi (2)
die zwei Gleichungen:

s =5, Ts.at +s.

{

E
§Y = §,p T5.at* 5. E
Hieraus folgt dann:
th . 31 (3)
s“—s' ' =a.s.(t"—1t) Ts. E

Man kenne nun fiir eine bestimmte Temperatur t’ die Seil-
neigung pa‘ und die zugehorigen Gréfien s’ und o’. Alsdann
wihle man fiir pa“ einige Werte aus der Haupttabelle B, der
man die zugehorigen Groflen s und o“ entnehmen kann. Da-
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mit erhdlt man die entsprechenden Temperaturen t“ durch fol-
genden Rechnungsgang:

s
a) ¢“—as = Aoc und Ale = % . Ao

E
b) s“—s" = As . AN = As—Aks
A
c) At=—— , t“ = t' + At.
% .S

(Fortsetzung folgt.)

Druckfehlerberichtigung. In der Tabelle auf Seite 175 sind in den Ab-
schnitten zu Bogenldnge s und Steigung h die Schluiformeln zu vertauschen.

- Statt h ) s
h=a.— lies SiE Ay
a a
Statt S h
§ = A lies h=a.—

a a Zw.

Sektion Aargau, Basel und Solothurn.
Protokollauszug der 18. Hauptversammlung.

Die diesjahrige Friihlingsversammlung in Baden war von
18 Mitgliedern besucht. Der gegenwirtige Mitgliederbestand be-
tragt 50.

Dem Protokoll und der Jahresrechnung wurde die Ge-
nehmigung erteilt.

Als Delegierte wurden Schirer und Schmafimann und als
Rechnungsrevisoren Ruh und Zumbach bestimmt. -

Analog den vom Bund bewilligten Teuerungszuschldgen fiir
die Neuvermessungen wurde beschlossen, es sei der Vorstand
zu beauftragen, ein Gesuch vorzubereiten, um fiir die Feldein-
teilungen und Regietaglohne ebenfalls Teuerungszuschlige zu
erwirken.

Betreffend ,Hiilfskrifte“ erhilt der Vorstand Weisung, sich
mit den Gewerbeschulen von Aarau und Basel in Verbindung
zu setzen und Bericht zu erstatten.

Liestal, im Juli 1919. Der Aktuar: H. Schmafmann.

Adressdanderungen.
Oskar Bryner, Grundbuchgeometer, Basel, Steinentorstr. 22,
bisher Ziirich, Meinradstrale 7.
Paul Gerber, professeur au Technicum de Fribourg, frither
Kreisgeometer in Thun.
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