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INHALT: Das Steuern der Dampfschiffe. Von Albert Fliegner,
Professor der theoretischen Maschinenlehre am eidg. Polytechnikum in
Ziirich. — Neubau fiir die chemischen Laboratorien des eidgenéssischen
Polytechnikums zu Ziirich von den Architecten Bluntschli und Lasius.
— Concours pour la construction d'un pont sur le Danube et sur la
Borcea prés de Cernavoda, Par Maurice Koechlin. — Miscellanea:

Der Perspectograph. Personalien. Neue Wasserwerke in New-York.
Das amerikanische Patentbureau. Neue Eisenwerke in Italien. Licht-
pausen mit schwarzen Strichen auf weissem Grunde. Hudson-Tunnel.
—_ Necrologie: 1 Dr. S. H. Aronhold. — Concurrenzen: Kirche in
Barmen. Entwiirfe zur Einrichtung russischer Giiterwagen fiir den Getreide-
transport.

Das Steuern der Dampfschiffe.
Von Albert Flicgner, Professor der theoretischen Maschinenlehre
am eidg. Polytechnikum in Ziirich.

Die Einwirkung des Steuerruders auf den Gang der
Dampfschiffe habe ich in der mir zuginglichen Literatur
nur an zwei Stellen etwas eingehender untersucht gefunden.
In den grossen Compendien behandelt sie nur Weisbach
(Lehrbuch der Ingenieur- und Maschinen-Mechanik, IIL. Thl
Seite 748). Er berechnet die zur Drehung des Ruders
nothice Kraft und bespricht dann das Wesentliche der
weiteren Einwirkung, aber ohne genauere Formelent-
wickelung. Der von ihm angegebene giinstigste Einstellungs-
winkel des Ruders, d. h. derjenige, welcher die scharfste
Curve zu erreichen gestattet, ist auch nur angenihert richtig.
Die zweite umfangreichere Untersuchung ist von Guibal
unter dem Titel ,Marche des bateaux a vapeur en courbe®
veréffentlicht (Annales des ponts et chaussées, 1883, S. 346).
Da er aber von einer unrichtigen Annahme ausgeht, so
sind auch seine Resultate nicht richtig.

Auf ein im Bebarrungszustande in einer Curve fahrendes
Dampfschiff wirken folgende dussere Krifte, s. Fig. 1:
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1. Dic Triebkraft P in der Lingenaxe des Schiffes, wie
z. B. bei einem Schraubenschiffe. Es soll angenihert voraus-
gesetzt werden, P Sei in der Curve genau gleich gross, wie
in ,der Geraden. Ist dann F der Querschnitt des Haupt-
spantes, ¢, die Geschwindigkeit des Schiffes in der Geraden,
2 ein Erfahrungscoefficient, so kann man bekanntlich die zur
Fortbewegung des Schiffes nothige Kraft angenidhert setzen:
Bt it )
I == ‘[L’u' (1)

2. Der Widersiand R welchen das unter dem Winkel «
gegen die Lingenaxe des Schiffes geneigle Stewerruder verursacht.
Dieser Widerstand wirkt senkrecht zur Fliche des Ruders,
hat also eine senkrecht zur Schiffsaxe gerichtete Componente.
Transportirt man diese nach dem Schwerpunkt und setzt
sie dort mit P zusammen, so erhdlt man eine gegen die
Lingenaxe geneigte Kraft, welcher der Schiffsschwerpunkt
folgen muss. Derselbe bewegt sich daher im nichsten Zeit-
element nicht in der Lingenaxe. Das beim Transport der
seitlichen Componente von R entstehende Kraftepaar bringt
gleichzeitig eine Drehung des Schiffes hervor. Da der Schwer-
punkt aber seitlich ausweicht, so konnen sich zwei Lagen
der Axe, die zwei unendlich benachbarten Zeitpunkten ent-
sprechen, nicht im Schwerpunkte schneiden. Thr Schnittpunkt
muss vielmehr wvor dem Schwerpunkte liegen, z. B. in D.
Die Bewegung des Schiffes in jedem Zeitelement ist daher
auch aufzufassen als ein Fortschreiten des Punktes D in der
Lingenaxe und eine gleichzeitige Drehung um diesen Punkt.
Der Kriimmungsmittelpunkt der ganzen Bewegung des
Schiffes, O, muss also auf dem Perpendikel zur Langenaxe
durch D liegen. Ist I die ganze Linge des Schiffes, so
moge der Abstand des Punktes D vor dem. Hintersteven,
oder richtiger vor der Steuerruderaxe, mit ¢l bezeichnet
werden. Ferner sei o die Winkelgeschwindigkeit der Dre-
hung. Dieselbe ist natiirlich fiir das Schiff um D gleich
gross, wie fiir den Radiusyector OD um 0. Wird die
Linge OD gleich ol gesetzt, so folgt die Tangentialge-
schwindigkeit des Punktes D in seiner Bahn, d. h. in der
Richtung der Lingenaxe des Schiffes, zu

ci—Hp:lic. (2)

Das Steuerruder selbst mége, obwohl es niemals so
ausgefiihrt wird, als vollkommen balancirt vorausgesetzt werden,
d. h. so, dass seine Drehaxe genau durch den Schwerpunkt
seiner Fliche hindurchgeht. Dann greift R in der Léngen-
axe des Schiffes an. Bei den wirklichen Ausfiihrungen treten
durch die stets seitliche Lage des Angriffspunktes von R
noch kleine Kriftepaare auf, welche die Formeln compli-
cirter machen, ohne aber das Schlussresultat stark zu be-
einflussen. Unter der obigen angendherten Annahme hat
der Schwerpunkt des Ruders zwei Geschwindigkeiten: ¢ in
der Lingenrichtung des Schiffes, und senkrecht dazu in Folge
der Drehung um D noch &lw. Ist nun f die ganze Fliche
des Ruders, £ ein Erfahrungscoefficient, so wird der Wasser-
druck R gegen das Steuerruder, s. Fig. 1:

R = (fPw?(osina—e&cosa)’ (3)

3. Widerstand des Wassers gegen die Fortbewegung des
Schiffes in der Richtung seiner Lingenaxe. Da die betreffende
Geschwindigkeit ¢ ist, so wird dieser Widerstand, dhnlich
wie in Gl. (1):

W =G (4)

4. Widerstand des Wassers gegen die Drebung des Schiffes.
Sind x und y die Coordinaten eines Oberflichenelements in
Beziehung auf D, so hat dasselbe dabei die Normalge-
schwindigkeit, nach Fig. 2:

X osp—ywsing = ©(xcosp—y sin ).

Ist ds die Linge des Elements, dx die Verticalprojection
seiner Hohe, A/ ein Erfahrungscoefficient, so wird der Wider-
stand des Wassers gegen dieses Element, und zwar zundachst
normal zu demselben:

o

AN’ = Mdsdy w®(vcosqp— ysing)

An dem symmetrisch gegeniiberliegenden Element wirkt

in Folge des geringeren Druckes der nachstromenden Wasser-

masse eine gleichartige Kraft, nur vielleicht mit einem an-
deren Coefficienten A%, also:

ANY = Mds dz w®(x cos p—y sin ).
X pi=— P

B

PRI = ot

ol L

.
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Die zur Lingenaxe des Schiffes normalen Componenten
dieser beiden Krifte sind, wenn A’ - A kurz gleich A4 ge-
setzt wird, da noch cos¢ ds = dx ist:

dS = Aw?(xcosqp — ysin)*dxdz. (5)

Die zur Schiffslinge parallelen Componenten der dN
heben sich gegenseitig auf, wenn man die Annahme ge-
stattet, dass A’ = A/ sei, was hier geschehen maoge. Denkt
man die Krifte dN aber nach D transportirt, so entstehen
Kriftepaare, die der Drehung des Schiffes entgegenwirken
und zwar, da singds = dy ist, mit einem Moment:

dM = Aw?*(xcos p — ysing)®(vdx — ydy)dz.  (6)

Eine genaue Integration der beiden Gleichungen (5) und
(6) ist im Allgemeinen unmdglich, man miisste nach Simpson
summiren. Fiir die vorliegende Untersuchung ist aber eine
Anniherung zuldssig, da ¢ stets klein ist, also auch dy/dx,
ebenso y gegeniiber x. Vernachldssigt man diese kleinen
Grossen ganz und setzt auch cosg = 1, so werden die beiden
Gleichungen (5) und (6) wesentlich einfacher und direct
integrabel, ndmlich :

ds = Aw?x?dxdz, o (7)
dM = Aew?*x8dxdz. (8)

Die Integration ist aber abhidngig von der Lage des
Punktes D gegeniiber dem Schiffe. Fallt D in das Schiff
selbst, ist also €< 1, so muss von D aus nach beiden Seiten
integrirt werden, also zwischen den Grenzen: hinten o und
el, vorn o und (1 — ¢)l. Bei S sind dann beide Integrale
zu subtrahiren, da die Pressungen auf beiden Seiten von D
in entgegengesetztem Sinne wirken. Bei der Drehung
wirken dagegen beide Momente im gleichen Sinne, die beiden
Integrale von M sind also zu addiren. Fiir die Integration
nach z kann man unbedenklich die Tauchung f auf der
ganzen Linge constant setzen, dann sind die Grenzen o und /.
Daher wird, gleich integrirt:

oy [RS=Hls %w?il3 [e2 — (1 — &)?], (0)
\M = fsdow®i 14 [et 4 (1 — )] (10)

Lige dagegen D ausserhalb des Schiffes, wire also
&>1, so wiren beide Ausdricke nach x nur je einmal zu
integriren, und zwar zwischen den Grenzen (e—1)/ wund el

Das géabe: !
A l[ S= Ysdo?tB[ed — (¢ — 1)?], (0a) -
M= Yahw? il et — (e 1)4]. (10a)
Andere #dussere Krifte wirken nicht. Hier liegt nun
der Fehler, den Guibal bei seinen Entwickelungen macht.
Derselbe fiihrt ndmlich noch als weitere dussere Kraft ein:
die im Schwerpunkte des Schiffes angreifende radial nach aus-
wirts wirkende Centrifugalkraft der Drehung um O. Diese Kraft
ist aber tiberhaupt gar keine #ussere Kraft, sondern eine
Folge des Beharrungsvermdgens der Materie. Als besondere
auf den Korper wirkende Kraft hat man sie héchstens ein-
zufiihren bei Untersuchungen tiber gezwungene Bewegung,
als ,Rinnenwiderstand “, aber dann nach einwidrts. Hier
hingegen, wo keinerlei feste! Bahn vorhanden ist, die das
Schiff zu einer ganz bestimmten fortschreitenden Bewegung
zwingen wiirde, ist die Centrifugalkraft ebensowenig als
besondere #Aussere Kraft aufzufiihren, wie z. B. bei den
Untersuchungen tiber den schrigen Wurf.
Ist nun der Beharrungszustand eingetreten, so bleiben

. die Geschwindigkeiten der fortschreitenden und der rotirenden

Bewegung des Schiffes constant, und das Schiff wird sich
in einem Kreise um den festen Mittelpunkt O drehen. Die
dusseren Krifte miissen also in jedem Augenblicke unter
sich im Gleichgewichte sein. Nimmt man D als Nullpunkt
eines Coordinatensystems an und die Axen parallel und
normal zur augenblicklichen Richtung der Lingenaxe des
Schiffes, so werden die drei Gleichgewichtsbedingungen :

P— Rsine — W = o, (I)

Reosee — S = o, (11)

Relcosae — M = o. (T1I1)
Als bekannt sind hier anzuschen P, a, alle Schiffsdimen-
sionen und die Coefficienten %, 4, Zu berechnen wire
dagegen &0 und w oder ¢. Die Aufgabe ist also eindeutig

16sbar.

Zunichst soll die Lage des Drehpunktes D bestimmt
werden. Dazu ist aus (II) und (III) ;
Relcosee = Sel = M. (11)
Fir § und M sind verschiedene Werthe einzusetzen,
jenachdem ¢ z 1 ist. Nimmt man an, es sei €é>1, so
gibt (11) mit (ga) und (10a)
Vs ho* 113 [2 — (e—1)%lel = Yshw?il*[e* — (e—1)%].
Hier hebt sich zunichst Aw?#I* fort. Reducirt man
weiter, so erhdlt man zur Berechnung von & die quadratische
Gleichung 6¢&*— 8¢ 3 = o, welche
2
e
Ol
ergibt, also einen imagindren Werth. Daraus folgt, dass der
Drehpunkt D nicht ausserhalb des Schiffes liegen kann.
Setzt man dagegen die Werthe aus (9) und (10),
welche fiir € <1 gelten, in Gleichung (11) ein, und ldsst
gleich den gemeinschaftlichen Factor Aw?#/* fort, so erhilt
man zur Berechnung von ¢:

Useled — (1 — ¢)®] = Ysle* 4+ (1 — &)
oder reducirt die Gleichung vierten Grades:
2t —6e*+8e—3 =o0. s (12)

Durch Probiren findet sich fast genau &€ = 0,64. Der Dreh-
punkt D liegt also angenidhert im worderen Dritttheil des
Schiffes.

Guibal findet umgekehrt, dass der Drehpunkt wor dem
Schiffe liege. Es widerspricht das aber directen Beobach-
tungen. Die Dampfschiffe des Ziircher-Sees wenigstens
drehen sich. wovon ich mich noch unlidngst durch den
Augenschein tiberzeugen konnte, relativ zu ihrer Fortbe--
wegung ganz entschieden um einen innerbalb, vor der Mitte
liegenden Punkt. Und diese Schiffe besitzen in ihrer Bau-
art keine irgendwie aussergewohnlichen Verhéltnisse.

Gleichung (12) zeigt tibrigens, dass & von der Stellung
des Steuerruders gany unabbingig ist, insofern der  Angriffs-
punct der Kraft R mit hinreichender Genauigkeit in der
Lingenaxe des Schiffes angenommen werden darf. Ebenso
ist die specielle Schiffsform wvon nur unwesentlichem Einflusse,
vorausgesetzt dass es hinreichend scharf gebaut ist, um die
Vernachlissigungen der Gleichungen (7) und (8) gegentiber
(5) und (6) zu gestatten.

Fiir die weiteren Rechnungen ist nun & als bekannt
anzusehen, als eine Constante des Schiffes.

Setzt man R aus Gleichung (3) und S aus (9) in (II)
ein, so hebt sich ®?/*> fort, und man erhilt

(1 — &)

Hieraus berechnet sich das Verhdltniss ¢ des Krimmungs-
halbmessers der Bahn des Punktes D dividirt durch die
Lange des Schiffes zu:

Cflosine — ecose)®cosa = YYshtl[e® —

Lo 09

o wird hiernach bei gleichem e« um so kleiner, je grosser
die Fldche f des Steuerruders gegentiber #/ ist, ein iibrigens
selbstverstindliches Resultat. In sehr verwickelter Weise
hingt dagegen ¢ mit « zusammen. Fir ¢=o0 und o= 7t/2
wird ¢ === dazwischen gibt es also einen giinstigsten Werth
von «, der ¢ zu einem Minimum macht. Seine Bestimmung
auf dem Wege der Differentiation fithrt aber auf eine
transcendente Gleichung. Es sollen daher, um auch den
weiteren Verlauf von ¢ = f () zu zeigen, hcbcr einige Werthe
direct berechnet \\elden. Dazu ist angenommen, es sei
A =1{_ TFerner ist die Hohe des Steuerruders gleich der
Tauchung # vorausgesetzt und seine Linge, nach einer von
Scott-Russel gegebenen Regel, mit 0,3 ” - 0,02 1*) eingefiihrt.
Fiir die beiden angenommenen Grenzwerthe fir / von 10 m
und 200 m erhidlt man dann:
o =10l o2 0l 409 4

010 ==210,59 5,26 3,70 2,00 2 (m 2.4()
0200=2=° 14,25 7,16 5,05 4,02 3,7

sin o l 3C fLOS o

_0

*) Scolt-Russel gibt als additive Constante 1’ engl,, also cig'cnt—

lich 0,3048 2.
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Die stirksten Kriimmungen gehen also mit einem Ruder-
winkel zwischen 60° und 65° zu erreichen. Weisbach be-
rechnet, wie schon erwihnt, diesen giinstigsten Winkel auch,
vernachldssigt dabei aber die in Folge der Drehung um D
auftretende seitliche Bewegung des Ruders und findet daher
den Winkel zu klein, nimlich zu nur 45°.

Setzt man endlich die Werthe aus Gleichung (1), (3)
und (4) in (I) ein und beriicksichtigt Gleichung (2), so er-
hilt man

ORPRC € .
2 Fe,2— Lf(sina — —cosa)?c®sina — 2 Fe® = o,
Q

Kommt -es nun bei einem Schiffe darauf an, eine
Wendung in méglichst kurzer Zeit auszufiihren, so wird eine
zu bedeutende Vergrosserung von e nichts mehr nitzen,
denn o und damit der vom Schiffe zuriickzulegende Weg
nimmt nur langsam ab, die Geschwindigkeit ¢ dagegen
immer rascher. Nach Weisbach betragt der grosste benutzte
Ausschlagswinkel nur 40° — 45° Bei Schiffen dagegen,
welche sehr enge und gekrimmte Fahrwasser zu passiren
haben, in welchem Falle die Zeit ausser Frage kommt,
konnte ein grosserer Ruderwinkel gelegentlich wol am Platze
sein.

Neubau fiir die chemischen Laboratorien des eidgendssischen Polytechnikums zu Ziirich.

Von den HH. Architecten Prof. Bluntschl/i und Lasius.
(Fiir den Text vide Seite 71.)
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Grundriss des Hauptstockwerkes.
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Réamistrasse.

Grundriss des zweiten Stockes.

Legende zum Erdgeschoss.

Sternwarte.

Legende zum Hauplstockwerk.

a Vestibul. b Probiranstalt. ¢ Pro- _
birer. d Material. e Laboratorium. f Ver- I e It —] b
brennungzimmer. g Waschzimmer und Ab- \

wart. h Professor. i Prof.-Laborator. = . \\
k Disponibel. 1 Bureau und Probe. m Wag- i / e ,\i;)}
zimmer. n Aeltere Leute. o Gaszimmer. ////,' /.

p Arbeitsraum. q Destillirraum. r Ab- I p mli
dampfraum. s Dunkelzimmer. t Aeltere |
Leute u. gerichtliches Zimmer. u Schmelz-
ofen. v Pyrochemischer Raum. w Mo-
torenraum, x Farberei. y Pharmaceut. e

1:1000.

a Vestibul. bProf. d. Pharmacie. cKlei-
nerer Hoérsaal. d Vorbereitungszimmer.
e Eisenkammer. f Bibliothek. g Physik.
Laborator. h Wagzimmer fiir organische
Saile. i Spithlraum (Abwart). k Garde-
robe. 1 Dunkelzimmer. m Saal f. organ.
Arbeiten. m’ Verbrennungszimmer. n Ka-
non. Zimmer. o Wagzimmer fir analy-
tische Saile. p Saal f. analyt. Chemie.
q Stinkraum. r Material v. Glas. s Wag-
zimmer. t Prof.-Laborat. u Prof.-Arbeitsz.

z Photographie. a' Vorstand. b’ Con-
trolle, ¢’ Ueberwachungslocal. d’ Bureau.
¢ Waschraum. f Keimlocal. g’ Samm-

Rimistrasse.
Legende sum szwetlen Stock.
a Vestibule. b Pharmaceut.

v Vorzimmer., w Assistent. x Luftpumpe.
y Hauptsaal II. z Glasblasen. a' Haupt-
Sammlung. ¢ Analyt. Sammlung. saal I. b’ Optisch. Zimmer. ¢’ Magazin.

lung. h' Abwart. i analyt. Hof. k' tech- d Kleinerer Horsaal. e Horsaile. f Cabinette. g Priparate- d' Pharmaceut. Sammlung. e’ Pharmaceut.

nischer Hof. 1' Garderobe.
sammlungen. Kk 1. Assistent.
n Disponibel.

und hieraus folgt die Tangentialgeschwindiglkeit des Punktes
D zu:

€= Co

2

A ; e
1~ =L gin e (sin @ —— cos )
% F 0

2t

&

Ein Einsetzen von g wiirde die Formel nicht liber-
sichtlich machen, es geniigt zu beachten, dass ¢ mit zu-
nehmendem Winkel « anfianglich zwar rasch abnimmt, in
der Nihe seines Minimums aber nur noch langsam. ¢ wird
also in dieser Gegend mit zunechmendem ¢ immer rascher
abnehmen, weil die zur Lingenaxe des Schiffes parallele
Componente des Ruderwiderstandes zu stark wachst.

sammlungen. h Vorbereitungszimmer mit Oberlicht. i Apparate- Laboratorium. f Gedeckter Arbeitsraum,

1 2. Assistent. m 3. Assistent. g Verbindungsgang.

Vorstehende Untersuchung setzt allerdings voraus, dass
sich die bewegende Kraft P durch das Fahren in einer Curve
nicht dndert. Das ist aber nicht streng richtig; die Ver-
hiiltnisse sind jedoch bei den verschiedenen Propellersystemen
verschiedene.

Als eine Gruppe sind alle diejenigen Propellersysteme
zusammenzufassen, bei denen P unmittelbar in der Lingen-
axe des Schiffes wirkt. Es gehoren also hierher: Die ein-
fache Schraube und die nur ausnahmsweise vorkommenden
oder gar nur vorgeschlagenen Heckrider und Reactionspro-
peller mit efmem am IHintersteven ausmiindenden Rohre.
In allen diesen Fillen wird P in Folge der Verlangsamung

der Schiffsgeschwindigkeit zunidchst vergrdssert, abgesehen
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von dem Einflusse der relativen Seitengeschwindigkeit des
Wassers. Sollte die Maschine ihre alte Geschwindigkeit
beibehalten, so miisste sie jetzt mehr Arbeit verrichten.
Ob sie das thut oder ob sie anfingt langsamer zu gehen,
hingt von etwa vorhandenen Regulirvorrichtungen ab. Es
lasst sich also nicht allgemein angeben, wie sich P wirklich
verhilt. Die genaue Kenntniss von P ist aber auch weniger
wichtig. & und g sind namlich ganz unabhingig davon, und
nur ¢ wiirde dadurch beeinflusst, also die fir eine Wendung
nothige Zeit.

Wesentlich andere Verhiltnisse treten bei denjenigen
Propellersystemen auf, bei welchen die bewegende Kraft
nicht unmittelbar in der Lingenaxe angreift, sondern beid-
seitig symmetrisch an zwei Stellen wirkt, wie bei den ge-
wohnlichen Raddampfern, bei den Schiffen mit Doppel-
schraube und bei Reactionspropellern mit zwei seitlichen
Ausgussrohren. Bei der Fahrt in einer Geraden sind die
beidseitigen Kraftwirkungen allerdings gleich und setzen
sich zu einer einzigen Kraft in der Langenaxe des Schiffes
zusammen. Beim Fahren in einer Curve werden beide
Krifte aber verschieden; ihre Resultirende fillt also neben
die Lingenaxe und ergiebt noch ein Drehmoment.

Der Untersuchung moge ein Raddampfer zu Grunde
gelegt werden (S. Fig. 3). Ist fiir denselben f#/ der Abstand
der Mitte des Rades von der Lingenaxe des Schiffes, so
sind die nothigen Geschwindigkeiten, diejenige

der Mitte der Rad-Axe = glw,

der Mitte .des inneren Rades = (¢ — f8) /w,

der Mitte des Ausseren Rades = (¢ -+ f3) [w.
Seitliche Geschwindigkeits-Componenten kommen bei dieser
Untersuchung nicht in Betracht.

Es bezeichne ferner !/2 4 die Schaufelfliche auf einer
Seite, u die Umfangsgeschwindigkeit der Ridder und £ einen
Erfabrungscoefficienten, der wegen dhnlicher Beschaffenheit
der Flichen gleich gross angenommen werden darf, wie
beim Steuerruder. Dann sind die bewegenden Krifte

am inneren Rade:
P, — aCAfu—(g—B) o], (1)
am Ausseren Rade:
P, =12l A[u—(0+pB)lw]*. (16)
Beide setzen sich zusammen zu der bewegenden Kraft
P=C(A[(u—olw)*+ p*IFw?]. (17)
Dabei tritt aber ein Kriftepaar auf, dessen Moment in dem
der Einwirkung des Steuerruders entgegengesetzten Sinne ist:
My =P, B1—P,B1=(Pi—P))B1,
oder nach (15) und (16) gleich reducirt:
My = 20482 1P0(u—olw). (18)
Durch das Hinzukommen des Momentes M, dndert sich nun
die friihere Gleichgewichtsbedingung (III) in:
Relcosa—M— My = 0.°) (Ira)

Die weitere Berechnung wird hierdurch wesentlich
complicirter. Sie soll nur unter der Annahme durchgefiihrt
werden, dass e <1 sei, d. h. dass der Drehpunkt D im
Inneren des Schiffes liege.

Dann gilt zunichst fir o der Werth aus Gleichung (13)
auch hier, da sich Gleichung (II) nicht gedndert hat und
(13) eine unmittelbare Folge von (II) allein ist. Durch
Gleichsetzung der Werthe fiir Rélcos @ aus (II) und (IILa),
in Beriicksichtigung von (9), (10), (18) und der Reduction
vor (12) erhdlt man dann:
25AB% (1 —olw) = Yizdhwtl*(2e*— 66°4-8e—3). (19)
(I) dagegen ergibt nach (17), (II) mit (9), (4) mit (2) und (13)

CA(u—olw) = Ysdw?t Ple® — (1 —¢)*]ootga

- ks 1 w? [ecosa%—. A [83—(1—6)3J:| . (20)

sin® o 3L feosa
Quadrirt man jetzt Gleichung (19) und dividirt sie durch

#) Eine dhnliche Erweiterung der Gleichung (III) wiirde eintreten,
wenn man die richtige Lage des Angriffspunktes von R zneben der

Lingenaxe beriicksichtigen wiirde. Das dadurch hinzukommende Dreh-

moment ist aber gegeniiber den anderen sehr klein.

(20), so fillt auf der linken Seite (. — o /w)? auf der rechten
12w? fort, und es bleibt zur Berechnung von ¢ der sehr
complicirte Ausdruck tibrig:
4Ldp= (21)
¢ 1/“4).21'2/2(281—662—‘-85—3)2

z F el
fsdtl[8— (1—e)f cotge+ W[‘ G ;;/[63_(,_5)3]]
3lfcose

¢ ginge hieraus natiirlich nur auf dem Wege des
Probirens zu finden. Die Rechnung soll nicht durchgefiihrt
werden. Es gentigt darauf hinzuweisen, dass hier die Lage
des Drehpunktes D nicht mehr constant ist, sondern ab-
hingig vom Winkel a des Steuerruders. Doch ldsst sich
tiber den Werth von ¢ feststellen, dass derselbe hier grdsser
sein muss als frither. Damit ndmlich tberhaupt eine fort-
bewegende Kraft vorhanden ist, muss # — ¢0/w > o werden.
Es folgt das aus Gl (17), wenn man beachtet, dass  stets
sehr klein gegeniiber ¢ ist. Dann muss aber nach Gl (19)
auch 2&* — 6¢&* -+ 8& — 3 > o sein. In der Nahe von ¢ = 0,64
wichst nun dieser Ausdruck, wenn ¢ zunimmt. Es wire sogar
nicht von vornherein ausgeschlossen, dass vielleicht bei
gewissen Schiffsverhiltnissen & > 1 werden wiirde, dass man
also nach den Glchgn. (9%) und (10%) rechnen miisste. Jeden-
falls kénnte das aber nur bei sehr grossen Werthén von
(3 eintreten.

Ist &€ bestimmt, so folgt ¢ aus Gl. (13). Da aber &
hier grésser ist als frither, so muss dasselbe auch mit g der
Fall sein. Bei sonst gleichensSchiffsverhiltnissen wiirde also
ein Raddampfer keine so kleinen Kreise beschreiben kénnen,
als ein Schiff mit einfacher Schraube, vorausgesetzt, die beiden
Réder des Raddampfers sind, wie gewdhnlich, auf derselben
Welle befestigt. Macht man dagegen beide Rédder von
einander unabhingig, so dass man sie in gegenseitig ent-
gegengesetztem Sinne drehen kann, dann wird es moglich,
ein solches Schiff auf derselben Stelle um seinen Schwer-
punkt zu drehen. Analoges gilt fiir die anderen hierher
gehdrigen Propellersysteme.

Die Berechnung von ¢ oder w schliesslich miisste nach
Gl (17) erfolgen. Dazu miisste aber bekannt sein, ob und
wie sich # mit P #dndert. Die Aufgabe ist also auch nicht
allgemein 16sbar. Auf ¢ und ¢ ist diese Unbestimmtheit
aber hier ebenfalls ohne Einfluss.

Eine Anwendung dieser Untersuchungen auf Ketten-,
Tau- und Segelschiffe misste zu viel complicirteren Formeln
fiilhren, weil bei der Bewegung solcher Schiffe in Curven
die bewegende Kraft ihre Richtung gegeniiber dem Schiffe
im Allgemeinen stetig dndert. & und g wiirden dann, auch
bei fest eingestelltem Steuerruder, nicht mehr constant sein.

Um die Einwirkung des Steuerruders auf ein Schiff
vollstindig zu kennen, miisste eigentlich noch der Ueber-
gang aus einem Bebarrungszustande in einen anderen untersucht
werden, namentlich die dazu néthige Zeit. Die Differential-
gleichungen fiir diese Bewegung lassen sich auch leicht auf-
stellen. Guibal gibt sie am Schlusse seiner oben citirten
Arbeit, wenigstens schematisch, an. Die gesuchten Grossen
wiirden in ihnen aber in einer Weise vorkommen, welche
keine directe Integration gestattet. Verwickelter wird die
Aufgabe noch dadurch, dass das Steuerruder nicht plétzlich
auf einen anderen Winkel eingestellt, sondern mehr oder
weniger allmilig in seine neue Lage gedreht wird. Nun
ist aber die Winkelgeschwindigkeit der Drehbewegung des
Schiffes nie gross, die ihr entsprechende im Schiffe ange-
hiaufte mechanische Arbeit, trotz seines grossen Tradgheits-
momentes, auch nicht bedeutend, so dass also der Triagheits~
widerstand gegen die Drehung auch keine betréachtliche
Kraft beansprucht. Der Widerstand des Wassers beginnt
aber erst zu wachsen. nachdem die Drehgeschwindigkeit
schon zugenommen hat. Es ist daher zu erwarten, dass.
die Aenderung der Winkelgeschwindigkeit des Schiffes mit
der Aenderung in der Einstellung des Steuerruders ange-
nihert gleichen Schritt halten wird, und dass man daher,
wenn das Ruder seine neue Ruhelage erreicht hat, auch
annehmen darf, dass der neue Beharrungszustand des Schiffes.
gleichzeitig hinreichend genau eingetreten sei. Die Zeit
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fiir den Uebergang aus einem Beharrungszustande in einen
anderen muss also angendhert der Zeit gleich sein, welche
das Ruder zu seiner Umstellung erfordert. Die letztere
ist aber abhingig von der ganzen Anordnung der Steuer-
Vorrichtung.

Ziirich, Januar 1884.

PN

Neubau fiir die chemischen Laboratorien
des eidgenodssischen Polytechnikums zu Ziirich

von den Architecten Blunischli und Lasius.
(Zu den Zeichnungen auf Seite 69.)

In Band II Nr. 24 unserer Zeitschrift gaben wir einen
Bericht tiber den projectirten Bau fiir die chemischen Labo-
ratorien des eidgen. Polytechnikums, dem wir nun heute
die von den Architecten Bluntschli und ILasius entworfenen
Grundrisse des Gebidudes folgen lassen. Bei dieser Gelegen-
heit miissen wir einen Irrthum in dem angefiihrten Artikel
berichtigen, der sich auf die Situation des Baues Dbezieht.
Der Bauplatz liegt ndmlich an der verlingerten Rédmistrasse
noérdlich von der forst- und landwirthschaftlichen Schule,
westlich und unterhalb der Sternwarte. Der Bau soll ohne
Verzug in Angriff genommen werden, sobald die néthigen
Vorbereitungen an Planmaterial und Bedingungen fiir die
offentlichen Vergebungen von den Architecten getroffen sein
werden. Im Uebrigen verweisen wir auf unsern frithern Text.

Concours pour la construction d’un pont sur
le Danube et sur la Borcea prés de Cernavoda.

Dans le numéro du 24 janvier nous avons exposé¢ les
points sur lesquels nous n’étions pas d’accord avec M. Gaedertz
au sujet des projets présentés. Dans celui du 23 février
M. Gaedertz répond a son tour a notre note. Nous n’avons
pas lintention ‘d’engager une polémique qui finirait par
devenir fatiguante pour les lecteurs, et nous comprenons
trés-bien que sur bien des points les avis peuvent étre
partagés. Si nous revenons aujourd’hui sur la question,
c’est uniquement pour expliquer avec plus de détails quel-
ques remarques qui ont été mal interprétées par M. Gaedertz,
et pour mettre, a coté de ses calculs relatifs aux dilatations
dues a la température, nos résultats qui sont tout a fait
différents.

En premier lieu, nous dirons que nous sommes trés
étonnés du reproche qu'on nous fait en nous disant que
nous avons une trop haute idée de notre jugement, lorsque
nous parlons de la profondeur a donner aux fondations. Nous
ferons remarquer, que mettant précisément, a ce sujet,
notre propre jugement de cOté, nous ne nous appuyons
uniquement que sur celui des constructeurs qui dans le
monde entier ont fait le plus de fondations de ce genre.

Si ces constructeurs ne partagent pas 1'avis des in-
génieurs éminents qui constituaient la commission, et dont
la grande valeur ne sera certainement contestée par personne,
et en dernier lieu par nous, ce n'est pas parcequ’ils ne
pensent pas que des fondations descendant a plus de 30 m
de profondeur et s’appuyant sur le rocher, ne seraient pas
préférables a celles qu’ils ont projetées; mais c’est parce-
qu’ils ne les croient pas nécessaires, et ils craignent les
difficultés considérables et les dangers qu’elles entrainent.

On a atteint, comme on le sait, ces grandes profon-
deurs dans quelques cas bien rares, notamment au pont
de Brooklyn, mais cela a ¢été fait au prix de grandes diffi-
cultés et d’un grand nombre de victimes.

Pour ce qui est de la résistance des membrures au flam-

‘bage, le calcul de M. Gaedertz montre, quoiqu’il soit un

peu plus défavorable que le notre, que la section est suffi-
sante pour résister au flambage. La seule différence entre
ces calculs c’est que notre formule est une formule enticre-
ment théorique, tandis que I'autre est la formule empirique de
Rankine.

Quant a la forme de la section T[ que M. Gaedertz
préfére a celle en |, les constructeurs ne l’emploient que
lorsque la seconde est insuffisante, dans ce sens qu’elle
conduit a un trop grand nombre de semelles supplémen-
taires. Dans le cas du projet G. Eiffel ou le métal choisi
était ’acier et ou les travées étaient plus petites que dans
les autres projets, l'emploi de la premicére section ¢était
inutile et aurait donné lieu, en beaucoup de points, a un
exceés de matiére.

Ce que nous avons dit au sujet de la dilatation des
piles (et qui nous semblait ne pouvoir donner lieu a au-
cune mauvaise interprétation) n’a pas du tout été compris.
Nous n’avons pas parlé de la dilatation des arcs dans une
travée, mais de celle de la partie métallique voisine d'une
pile et située entre les 2 appuis d'une méme pile; on reconnaitra
alors que la dilatation ne peut se faire sans donner lieu
aux mémes inconvénients que les piles, et méme a des
inconvénients plus grands, puisque 1l'écartement des appuis
est plus grand dans les arcs que dans les piles.

Enfin, le sujet sur lequel nous nous étendrons un peu
plus, c’est la question de la dilatation d'un tablier continu
sur les piles, et nous examinerons d’abord quelle doit ctre
la position des appuis fixes. Considérons a cet effet un
tablier a4 7 travées égales et désignons par:

+ @ les variations de longueur du tablier dans une travée
sous linfluence des plus grands écarts de température,
la résistance au frottement des appuis sur une pile,
la méme résistance sur les culées,

le déplacement du centre de gravité du tablier.

=

Nous avons résumé dans le tableau suivant, pour les
différentes positions que 1’on peut donner a l'appui fixe, le
déplacement / du tablier sur les appuis, la valeur de d,
et enfin la poussée horizontale p du tablier sur les appuis.

S 'Pille P'izle Pisle PLle Pisle Pile |cyrée
Appui (/ = o +60|+20|+30|+40|+t5060|+6060|+706
ﬁxesurld:i:;,s@
laculée\ = = (RSEE R 2 [ R R R SURE I RS SV SR
Appui I/—_— T O o |10 |[+20(+30/+40/+50/+60
fixesur \d=+2,5 0 :
lapilellf: =R = e RS R U R R TR S RO R
Appui ll: F20 |F¥0O| o |+0[+t20|t30t410|+50
fixesurid=+1,560
1apilezl = ST S RAa R RS R RESR SR
Appui,l: T30 [526/50| o |+O|+20[+360/240
fixe sur\d—=+ 0,5 @
1apile3lp: =R RIS e S R

On voit d’aprés ce tableau que la position de I'appui
fixe sur la pile 3 est celui pour lequels/, p et d sont
minimums, c’est donc la position la plus avantageuse. Pour
généraliser la régle, on peut dire que les appuis fixes doi-
vent se placer le plus prés possible du milieu de la travée.

Nous remarquerons en passant, que dans le cas d'un
nombre pair de travées d est nul ainsi que / et p pour la
pile du milieu.

Si T'on suit la régle précédente il n’y a donc aucune
raison pour renforcer la pile portant I'appui fixe, comme
le demande M. Gaedertz.

Appliquons maintenant nos résultats au tablier du pro-
jet de la Maison G. Eiffel. Nous supposerons, comme cela
doit toujours se faire, que les rouleaux de dilatation sont
disposés de maniére que, pour la température moyenne,
ils soient amenés au milieu de la pile; il suffit pour cela,
a la pose du tablier et des rouleaux, de tenir compte de
la température du moment. Nous ferons le calcul pour la
variation de température de -+ 30° généralement admise,
et pour un coefficient de dilatation de o,000012. Le dé-
placement maximum sur une pile sera alors (voir le tableau)

=+ 30 = -3 ><0;000012 ><'100>< 30 —70;108
au lieu de o,700 donnés par M. Gaedertz.
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