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INHALT: Graphische Methode der Berechnung des flachen Fuss-
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Forces motrices de 'Avangon in Bex (Waadt), TV, (Fortsetzung statt Schluss).
— Wetthewerb fiir eine evangelischie Kirche in Rorschach. 1. — Mis-
Solothurn-Minster-Bahn.

cellaneat Asynchirone Motoren aufl der Panser

Weltausstellung,  Magoalium. Grosse Dampfmaschinen. Eine elektrische
Eisenbahn von Kairo nach den Pyramiden von Gizeh,
— RKonkurrenzen ; Ueberbauung des Bellevaux-Areals in Lausanne.
fir die Basler Gewerbe-Ansstellung 1901, — Nekrologie: { Felix Jasinski.

— WVereinsnachrichten: G, e, .1 Stellenvermittelung,

Brennbarer Beton,
Bauten

Graphische Methode der Berechnung

des flachen Fussringes rdumlicher Fachwerke.
Von T Professor Falic fasinskl in Petersburg.t)

8 1. Es ist bekannt, dass jegliches System steifer Stibe?®),
welches ein in der Ebenme oder im Raume liegendes, ge-
schlossenes, mit Gelenken in den Stiitzpunkten versehenes
Polygon bildet, geometrisch verinderlich ist, d. h. bei kon-
stanter Lange der Stibe seine Winkel veriindern kann,

: Wenn man aber das Poly-

| Fig. I. -

g. . gon der Bedingung unterordnet,
. L 2 dass alle seine Eckpunkte ohne

e { i 4 :
£ ;/ Reibung lings unbeweglichen
S “\ i f.,':". Graden aa, bb.... (Fig. 1), ohne
T i '% oy sich wvon ihnen zu entfernen,
4 } EY gleiten kionnen, so wird dieses

t e

System geometrisch unverinder-
lich und statisch bestimmbar,?)

Mit apdern Worten, dieses System behilt das Gleich-
geéwicht unter Einwirkung jeglicher,
auf die Eckpunkte des Polygons wir-
kender, aktiver Krifte, wohbei die
Spannungen in den Stiben und die
Reaktionen der Stiitzpunkte aus den
Gleichungen der Statik bestimmt
werden kdnnen.

Die analytische Berechnung: des
obigen Systems ist im Princip mit
keinen besonderen Schwierighkeiten
verkniipft, erfordert jedoch in Wirk-
lichkeit bei grosser Seitenanzahl recht
komplicierte Berechnungen,

In vorliegender Abhandlung gehen
wir eine rein graphische Methode der
Berechnung eines in einer Ebene liegen-
den, mit Gelenken und gleitenden
Stiitzpunkten versehenen Polygons und eine iibersichtliche
Methode der Kontrolle, ob die Determinante der (Gleichungen
des Gleichgewichtes eines derarti-
gen Polygons nicht gleich Null
sei. Zum Schluss fithren wir noch
einige Daten an, wie man die
Gleitlinien des mit Scharnieren
versehenen Polvgons richten muss,
a um Spannungen in der auf dem

Polvgon basierénden Konstruktion

in Folge gleichmissiger Tempe-

raturverinderung zu verhiiten.

.8 2, Betrachte man das in der
Tldche liegende, mit lings den Geraden aw, b. ... gleitenden
Gelepken versehene Polygon (Fig. 4 4). In den Eckpunkten

Fig. 2.

Fig. 3.
~Ki ab LB
»

o
-
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Y Leider ist dev Verfasser vov der Dyucklegung obigen v
fikels gestorhen.  (Siehe den Nachraf nof Seite 198 dicser Nummer).
% Mit mehr als drei Seiten,

i %) Mit Ausnabme einiger besonderer Fille, in denen die Determi-
nante der Gleichgewichts-Gleichungen gleich Null ist, So zum Beispiel:
Ber Anordnung der Gleitlinien in der Richtung der Bisektoren in einem
regelmiszsigen Folygon mit gerader Seitenanzabl (Fig, 2}, Oder bei An-

. ordning. in einam  beliebigen, m der Ebene oder im Raume liegenden
Polygon der Gleitlinien aa, d6.... (Fig. 3) seokrecht zu den Flichen
O Ny ON, ..., welche sich lings einer yemeinsamen Geraden O schneiden;
die Determinante i3t im letereren Falle pgleich Null, wie daraus hervor-

Cgeht, dass das Moment “der Stiitzpunkts-Reaktionen, welehe in den
Fliichen @M, O Nyo... liegen, in Besiebung anf die Achse @ gleich Null
ist; was fite belisbige fnssere aktive Krifte im allgemeinen nicht sutrifft.

wirken die Krifte R, Rs....!) in beliebiger Richtung im
Raum; man zerlege jede dieser Krifte in zwei Komponenten
Vi, Fa.... senkrecht zur Ebene des Polygons, und P, F,.. ..
in der Ebene des Polvgons. Die Komponenten F, Fs....
wirken direkt auf die Auflager, die Komponenten P, F;.. ..
rufen die Spannungen S, &... in den Stiben I, IT und die
Reaktionen N;, N;.... in der Ebene des Polygons;, senk-
recht zu den Gleitlinen aa, bb.... hervor.

Das Palygon kann man als
ein freiés, in einer Ebene
liegendes und mit Gelenken
versehenes System betrach-
ten, welches sich in Gleich-
gewicht bei Einwirkung fol-
gender Husseren Krifte be-
findst: bekannter Py, Fi. ...

Fig. 4 A,

und der Griisse nach unbe-
kannter Ny, N;.... Ein der-
artiges Polygon ist augen-

scheinlich ein Seilpolygon fiir
das System von Kriften P,
Nys e N

Benutzen wir diese Eigenschafl unseres Polygons]zur
Bestimmung der Reaktionen N,, N,... und der Spannungen

Fig. 4B.

Setzen wir fiirs erste den Fall, dass keine der
perpendikular den im selben Knoten-
punkte sich treffenden Sti-
ben sei, oder mit anderen
Worten, dass keine der Re-
aktionen in die Richtung eines
in diesem Punkte angeschlos-
senen Stabes falle.

W G
Gleitlinien aa, bb....

Fig. 4C,

Fig. 4D

"k%‘ﬁ—““——

In diesem Falle geniigt es zur Konstruktion des ent
sprechenden IFarinjon’schen Krafte-Polygons samt Pol und
Strahlen, wenn ecine der Spannungen § in einem beliebigen
Stabe hekannt ist.

Aus dem beliebig gewihlten Pol O (Fig. 4 B) ziehe
man unbegrenzte Strahlen O 1, O IL.... parallel den Stiben
des Polygons. Setze man willklirlich den Fall, dass der
Stab I gedehnt und die Kraft in ihm gleich O 4 sei.

Zur Konstruktion des Kriftepolygons ziehe man aus

1) In Fig. 4 A sind die Projektionen Py; Fy.... der Krilfte
R Ry .,.auf die Ebene des Polygons angegeben,
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Punkt 4 (Fig. 4 B) eine den Strahl O I schneidende Paral-
lele zur Resultierenden der Krafte P, und N,.

Zu diesem Zweck trage man') aus Punkt 4 einen der
Kraft P, parallelen, gleich langen und der Richtung nach
gleichnamigen Vektor auf, aus seinem Endpunkte ziehe man
eine O I[ schneidende Parallele zu N,. Darauf ziehe man
aus dem Schnittpunkte der Richtungen O II und N, einen
der Kraft P, gleichen, parallelen und gleichnamigen Vektor
und aus seinem Endpunkte eine den Strahl O [II schnei-
dende Parallele zu N, Fiihrt man eine derartige Kon-
struktion weiter, so langl man zum Schluss beim P, an;
die aus seinem Endpunkte gezogene Parallele zu N; muss
den Strahl O T im Ausgangspunkte 4 schneiden, da das
Polygon der dHusseren aktiven und passiven Krifte
£y, Ny, Pg, Ny ... ein geschlossenes sein muss.

Wenn die Spannung im Stabe [ wirklich dem auf-
getragenen Vektor O 4 gleich wiire, so wiirde unser Krifte-
polygzon sich im Punkte 4 schliessen, Aber die Spannung
im Stabe I ist uns unbekannt, wir nahmen sie willkiirlich
und unrichtig als gleich O 4 an, folglich kann auch die aus
dem Endpunkte des Vektors P; zu N, gezogene Parallele
den Strahl OT nicht in 4 schneiden, sondern schneidet
im (Fig. 4 B) in 5.

Augenscheinlich ist die eben gefundene Lésung falsch,
Setzt man aber im Knotenpunkt 2z noch eine dem Abschnitt
B A gleiche, parallele und in der auf Fig. 4 B bezeich-
neten Richtung wirkende dussere Kraft an, so wiire das
Kriftepolygon geschlossen, unsere Konstrulktion wire die
vollstindige Losung der Aufgabe fiir diesen Fall, und es
wire die Spannung in Stab I gleich O B.

Diie Richtung des Wirkungssinnes der Stabkraft I
auf den Knotenpunkt 2 wird aus dem geschlossenen Krifte-
polyvgon aller auf diesen Knotenpunkt wirkenden Krifte
BA, P, N,, I, OB (Fig. 4 B) bestimmt,

Um zur gesuchten Lisung zu gelangen, bemerke man,
dass die Spannungen der Siibe und die Reaktionen der
Auflager lineare Funktionen der aktiven Krifte sind, folg-
lich ist die Spannung im Stabe I bei Einwirkung der
Krafie Py, Py. ... und B A gleich der geometrischen Summe
der Spannungen bei Einwirkung der Kriifte Py, P.... und
der Spannung bei Einwirkung der Kraft B 4. Also ist
die gesuchte Spannung im Stab [ gleich der geometrischen
Differenz der obigen Spannung O B und der Spannung im
Stab I, welche durch die alleinige Einwirkung der #usseren
Kraft B4 im Knotenpunkt 2 hervorgerufen wurde. Zur
Bestimmung letztgenannter Spannung ziehe man aus belie-
bigem Pol 0 (Fig. 4 C) den Seiten des Vielecks parallele
Strahlen. Auf dem Strahl T trage man einen beliebigen
Abschnitt 0 4 auf, von dessen Endpunkte zieche man die
Gerade Ni, welche den Strahl O II schneidet, darauf ziehe
man N bis Q' III u.s. w,; schliesslich ziehe man N, welche
den Strahl O'I in B schneidet, Es-ist klar, dass der
Vektor O B' die Spannung im Stab I bei Einwirkung
der einzigen aktiven Kraft B' 4 auf den Knotenpunkt 2 in
angegebener (Fig. 4 C) Richtung darstellt.

Die aktive Kraft 5 4 wiirde in Stab 1 eine Spannung
hervorrufen, welche sich zu O' B' so verhalten wiirde, wie
BA zu B A4': diese Spannung kann durch Konstruktion
der vierten Proportionalen bestimmt werden (Fig. 4 D).
Die gefundene Grosse O B muss von OB subtrahiert
werden, da im gegebenen Falle die Kraft B4 im Stab I,
ebenso wie die Kraft O B, Zugspannung hervorruft, wovon
man sich leicht aus dem Polygon der auf den Knoten-
punkt 2 wirkenden Krafte B' 4, N,, D' 0, O' B' (Fig. 1 C)
iberzeugen kann. Trigt man auf Fig. 4 B den Abschnitt
BC= 0B auf, so findet man, dass die gesuchte Span-
nung im Stab [ gleich O € ist. Wiederholt man die obige
Konstruktion des Kriftepolygons, vom Punkte C ausgehend,
so erhalt man die endgiltige, gesuchte Losung in der
Form eines Diagramms, welches auf der Fig. 4 B mit
starken Linien bezeichnet ist. Den Spannungen in den
Stiben gleichen die Lingen der entsprechenden Strahlen

1) In Fig, 4 & in punkilerten Linien ausgefiihrr,

und die Reaktionen der Auflager gleichen den Vektoren
Ny, Ni.... Zur Bestimmung, ob Druck- oder Zugspannung
im gepebenen Stabe herrschen, gentigt es, die ununter-
brochene Richtung des Polygons aller auf einen Knoten-
punkt wirkenden Krifte zu betrachten. So herscht zum
Beispiel im Stab Il Zugspannung, was aus dem geschlos-
senen Polygon (Fig. 4 B) aller auf den Knotenpunkt 4 wir-
kenden Krifte O III, P,, N,, O IV zu ersehen ist.

Die gefundenen Spannungen in den Stiben und Re-
aktionen der Auflager stellen die einzig mdgliche Lisung
der Aufgabe dar, da diese passiven Kriifte samt den gege-
benen aktiven Kriften P den Gleichgewichts-Bedingungen
aller Knotenpunkte des Polygons geniigen, und statisch
bestimmbare Systeme nur eine derartige Lisung zulassen.

§ 3. Die Konstruktion in Fig. 4 C zeigt, ob die
Determinante der Gleichgewichts-Gleichungen des Polygons
gleich oder nicht gleich Null ist, d. h.,, ob unsgr System
bei gewdhnlicher Richtung der Gleitlinien geometrisch
verdnderlich ist oder nicht. Wir ziehen hier zuerst nur
den Fall in Betracht, in dem die Gleitlinien nicht senk-
recht zu den entsprechenden Seiten des Polygons sind. In
diesem Falle ist es leicht zu beweisen, dass: die Deter-
minante der Gleichgewichts-Gleichungen eines mit Ge-
lenken versehenen Polygons gleich Null ist, falls die Punkte
B und 4" (Fig. 4 C) ecinander decken, andernfalls ist sie
nicht gleich Null.

Das Diagramm in Fig. 4 € stellt die Spannungen
in den Stiben und die Reaktionen der Auflager unter
Einwirkung auf den Knotenpunkt 2 einer einzigen aktiven,
in die Richtung des Stabes I fallenden und B' 4" gleichenden
Kraft dar. Wenn der Punkt B’ den Punkt 4 decken wiirde,
so wiirde die Null gleichende Kraft B’ 4 endlich grosse
Spannungen in den Stibeén und endlich grosse Reaktionen
der Auflager hervorrufen'); folglich wiirde die in dieselbe
Richtung fallende, auf denselben Knotenpunkt = wirkende
und nicht Null gleichende Kraft K um so wviel Mal
grissere Spannungen und Reaktionen, wie die fiir die Null
gleichende Kraft gefundenen in den Stiben und Auflagern
hervorrufen, als die Kraft K grisser wie Null ist, d. h. un-
endlich grosse. Es ist klar, dass das System in diesem
Falle beweglich und seine Determinante gleich Null ist.

Zum Beweis, dass das gegenseitige Nichtdecken der
Punkte 4 und B ein geniigendes Kennzeichen eines von
Null verschiedenen Wertes der Determinanten der Gleich-
gewichts-Gleichungen des Polygons ist, geniigt es zu zeigen,
dass bei obigem Nichtdecken eine beliebige, auf beliebigen
Eckpunkt, zum Beispiel 4, wirkende aktive Kraft  endlich
grosse Spannungen in den Stiben und Reaktionen in den
Auflagern hervorruft.

Fallt die Kraft Q in die Richtung der Stitzpunkts-
Reaktion N, so ubertrigt sie sich direkt auf den Stitz-
punkt 4, ohne die Sfibe des Vielecks zu beanspruchen,
folglich geniigt es, nur den Fall zu betrachten, in dem die
Kraft @ nicht in die Richtung N fillt.

Aus Dbeliebigem Pol O, 3

(Fig. 5) ziehe man- Strahlen, Fig. 5.

paraliel den Seitem I, 1I0...
des Polygons (Fig, 4 A), trage
0,8, =0 B (Fig.4C) auf,
zielie aus B, eine zu N, Paral-
lele bis @, I, darauf eine
Parallele zu N,, welche O, [1l
im Punkte €, schneidet. Aus
demselben Punkt B, =ziche
man eine Parallele zu N, bis
0, IV und darauf, aufeinander-
folgend, die Paratlelen zu N
bis O, V und zu N; bis O, IV.
Aus den Punkten A, und C,
ziehe man Parallelen zu N,
und O, welche sich im Punkte b schneiden. Das derartig
konstruierie Diagramm stellt die Ldsung der Frage fir

) Selbstverstiindlich muss der beliebig gewiihlte Punkt -4 nicht den
Pol @ decken,
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die auf den Eckpunkt 4 wirkende, in die Richtung O
fallende und dem Abschnitt C, b gleichende aktive Kraft Q'
dar, Die gesuchten Spannungen in den Stiben und die
Reaktionen der Stitzpunke bei Einwirkung der Kraft O
verhalten sich zu den gefundenen, wie O sich zu Q' verhailt,
Folglich sind die gesuchten Spannungen und Reaktionen
bestimmt und endliche Grdssen bei endlichen Werten fir
0, was auch zu beweisen war.

& 4. Betrachten wir jetzt den Fall,
in dem eine oder mehrere Stiitz-
punkts- Reaktionen N in die Richtung
eines im selben Stiitzpunkt angeschlos-
senen Stabes fallen. Hier kdnnen drei
Fille vorkommen: 1. Alle in die
Richtung der Stibe fallenden Reak-
tionen fallen mit den Stdben zusam-
men, welche in Beziehung auf den
Stitzpunkt in der Richtung der Be-
wegung des Uhrzeigers liegen (Fig. 6)
oder 2. mit den Stdben, die in der
enigegengesetzten Richtung liegen
(Fig. 7) oder 3. mit den Stiben, wel-
che teilweise in der einen, teilweise
in der andern Richtung liegen (Fig. §).

Beweisen wir zuerst, dass im letz-
ten Falle die Determinante der Gleich-
gewichts-Gleichungen gleich Null ist.
Man setze den Fall, dass nur aunf
den Eckpunkt 4 (Fig. 8) eine aktive
Kraft Qwirkt. Ausden Gleichgewichts-
Bedingungen fir den Knotenpunkt 3
folgt, dass die Spannungen I und IIT
und die Reaktion N; einzeln gleich
Null sind, da die Krifte I und N, in
einer und derselben Geraden, die mit
der Richtung der Kraft 1II nicht zu-
sammenfillt, liegen., Wenn die aktive
Kraft O nicht mit der Richiung IV
zusammentdallt, so ist das Gleich-
gewicht des Knotenpunktes 4 unmdglich, folglich ist die
Determinante der Gleichgewichts-Gleichungen des Vielecks
gleich Null,

Im ersten und zweiten Falle wird die Aufgabe nach
den allgemeinen Regeln geldst, jedoch mit bedeutenden
Vereinfachungen.

Das Polygon (Fig. ¢) gehére zum
Man fange die Konstruktion des Diagramms

Fig, &,

zweiten Falle.
yvom Stitz-

Fig. o.

punkte 2 an, dessen Reaktion N, in die Richtung des
Stabes 1 fillt. Setze man eine beliebige Spannung O A
im Stabe [ voraus, ziehe die Linien P, Ny, Py .... und finde
den Punkt B, Es ist nicht schwer zu beweisen, dass die
wirkliche Spannung im Stabe I gleich O B ist; wenn man
die Konstruktion vom Punkte B beginnt, so wird sich das
Diagramm schliessen. Und wirklich: ziehe man von dem
Punkt B die Gerade BC, welche gleich lang und parallel
A D ist, und aus ihrem Endpunkte C ziehe man eine Parallele
2u Ny, so wird die letztere die Gerade D E decken und
O1II im Punkt E schneiden, folglich ist der weitere Teil
des -Diagramms mit dem vorher Gefundenen identisch und
das Diagramm im Punkte B geschlossen.

=X A

§ 5. In Betreff der Unbeweglichkeit und statischen
Bestimmbarkeit eines mit Gelenken versehenen Polvgons
konnen die Gleitlinien beliebiger Richtung sein, wenn nur
die Determinante der Gleichgewichts-Gleichungen nicht
gleich Null ist. Jedoch hidngt die Zweckmdissigkeit des
Systems von der gelungenen Wahl der Gleitlinien ab.

Eine der Hauptbedingungen, welcher eine gelungene
Ancrdnung der Gleitlinien geniigen muss, ist diejenige, dass
das Polygon die MoOglichkeit hat, bei gleichmissiger Tem-
peraturverinderung seine Form, bei Beibehaltung der Kon-
gruenz, zu verindern. Bekanntlich erleiden statisch bestimm-
bare Konstruktionen keinerlei zusiitzliche Beanspruchungen
in Folge von Temperaturwechseln, gleichgiiltiz, ob die
Auflager Verinderungen der.Form ohne oder mit Bei-
behaltung der Kongruenz zulassen; folglich Lkdénnte es
unniitz erscheinen, fiir unser Vieleck'als statisch bestimm-
bares System Auflager zu konstruieren, welche die Erhal-
tung der Kongruenz sichern. Jedoch dienen die mit Schar-
nieren versehenen Fussringe als Basen fiir Konstruktionen,
welch fast niemals statisch bestimmbare Systeme dar-
stellen.

Die im Raume liegenden Systeme von Stiben, wie
Kuppeln, Tirme und dgl.,stellen in Wirklichkeit keine statisch
bestimmbare Systeme im strengen Sinne dar, sogar wenn
sie der bekannten Bedingung der statischen Bestimmbar-
keit') gz = v—m genigen, da in den Knotenpunkten statt
wirklicher Gelenke steife Verbindungen angeordnet werden,
welche eine in allen Richtungen freie Bewegung nicht
zulassen. Umsomehr sind die Systeme mit steifen Verbin-
dungen, welche der Bedingung 3, << v+ m geniigen, statisch
unbestimmbar.

Es ist klar, dass, wenn die Auflager des Fussringes
seine Formverinderung bei Beibehaltung der Kongruenz
zulassen, alsdann jeder auf dem TFussringe ruhende Bau,
welcher aus einem gleichmissigen isotropen Matetial besteht,
das denselben Dehnungscoefficient hat, wie der Fussring,
sich frei dehnen lkann, ohne bei gleichmissiger Temperatur-
verdnderung zusdtzlichen Druck auf die Auflager auszu-
iiben und folglich auch ohne Zusatz-
spannungen zu erleiden.

Die einfachste Art der Anord-
nung der Gleitlinien AA4', BB, ...,
(Fig. 1a), welche die Erhaltung der -
Kongruenz des Polygons erméglicht,
ist die, dass man sie alle auf einen
beliebigen Punkt O richtet. In die-
sem Falle behilt das Polygon nicht
nur seine Kongruenz, sondern ’
auch den Parallelismus der Seiten. Allein die kon-
struierten Diagramme zeigen, dass eine derartige An-
ordnung der Gleitlinien unvorteilhaft ist, da geringe aktive
Krifte grosse Spannungen in den Stdben hervorrufen.

In letzterer Bezichung wird es vorteilhafter, die
Gleitlinien 44", BB, ... (Fig. 11)
unter gleichen Winkeln zu, aus
einem beliebigen Pankte O aus- , 1 r
gehenden Geraden anzuordnen. | _.gj'f__ﬁ;
Mittels elementarer Erwagungen By s L‘B B ¥
ist es leicht nachzuweisen, dass - _'I.,"I,/__ i \
derartig angeordnete Gleitlinien A
Veranderungen der Form des
Polygons bei Beibehaltung der Kon-
gruenz zulassen.

In der elementaren Geomeétrie
wird bewiesen,dass manim allgemei- )
nen flir jegliche drei Ecken eines f
Polygons beliebige Gleitlinien wahlen, und auf Grund dieser
fiir die andern Ecken die Richtungen der Gleitlinien, welche
Verinderungen des Polygons bei Beibehaltung der Kon-
gruenz zulassen, bestimmen kann. Diese allbekante einfache
Konstruktion fihren wir hier nicht an,

Fig. 1o,

Fig. 11,

A &

1) Die verdreifachte Zahl der Knotenpunkte gleicht der Summe ans
der Zahl der Siibe und der zu bestimmeénden Komponenten der Stiltz-
punkis-Reaktionen besw. Anzahl der Gleitbahnen in den Anflagern,
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In einem regelmissigen Polyvgon ist es am Besten,
die Gleitliniten unter gleichen Winkeln zu den Radien, d. h.
unter gleichen Winkeln zu den Seiten des Polygons anzu-
ordnen. :

& 6. Im allgemeinen ist es wiinschenswert, die Gleit-
linien derartig anzuordnen, dass in den Stiben Zugspannung
herrsche und dabei eine mioglichst geringe.

Die hier angefiihrte graphische Methode zeigt in
iibersichtlicher Anordnung, in wiefern die gewihlten Rich-
tungen der Gleitlinien in dieser Beziehung geniigen. Wenn
die Spannungen gross sind, so fliesst das Diagramm
(Fig. 4 B), auf dem diese Spannungen proportional den
Langen der aus dem Pol () ausgehenden Strahlen sind.
auseinander und findet auf dem Blatt nicht geniigend Raum.

Bei der Anordnung der Gleitlinien muss man auch
die méglichste Verminderung des horizontales Schubes in
den Auflagern auf den Mauern in Betracht ziehen. Zu
diesem Zweck ist es niitzlich, die Gleitlinien miéglichst
wenig von der Richtung der Normalen zu der cylindrischen
Umifangsfliche der Mauern oder der Bisektoren der poly-
gonalen Mauern abzulenken, wobei man jedoch. beachten
muss, dass bei Aufeinanderfallen der Gleitlinien und der
Bisektoren eines regelmissigen Polygons mit gerader Seiten-
anzahl die Determinante der Gleichgewichts-Gleichungen
gleich Null wird.

Das Elektricitdtswerk der Société des
Forces motrices de I'’Avancon in Bex (Waadt).

Yon K. A. Bredier, Ingeniear.

IV, (Fortsetzung statt Schluss,.)

Der Beirreh der Centralstation wird besorgt durch einen
Obermaschinisten, seinen Stellvertreter und vier weitere
Maschinisten und Gehiilfen. Ausserdem versieht ein Mann
die Besichitigung der Wehranlage und die Regulierung des
Wasserbedarfs. Die Anlage steht téglich 24 Stunden unter
Strom. Dwureh entsprechenden Wechsel der Maschinen wird
die erforderliche Remigung und Besichtigung der Generatoren
und Turbinen erreicht. —

Hochspamungsleitwngen. (Primirleitungsnetz.) Die Hoch-
spannungsleitingen sind durchwegs als blanke Luftleitungen
verlegt. Fir Kratt und Lichtkreis ist je ein Leitungsstrang
vorgesehen, an denen die Abzweigungen zu den Transtforma-
toren jeweilen parallel geschaltet sind.  Liéngenausdehnung
und Kupferdrahistirken sind aus dem Leitungsschema der
Fig, 22 ersichtlich, — Dias Gestinge fiir die Fernleitung be-
steht aus imprignierten Holzstangen von etwa 12 m Gesamt-
linge bel emer Kopfstirke von durchschnittlich 17 e Die
ceinzelnen Maste sind etwa 36 m von emander entfernt und
ungefihr 2 m tief in die Hrde eingegraben. Alle Stangen
tragen Schutzkappen aus Zinkblech, Als Isolator wurde eine
Porcellan-Dreifachglocke von 17 em Hahe bei 11 em grisstem
Basisdurchmesser gewihlt (hezogen aus der Porcellanfabrik
Hermsdorf in Klosterlausitz, Sachsen). welche mittels des
jetzt illichen ,Metallcementes® mit der verzinkten Eisenstiitze
vergossen ist. DTlie Isolatorenstiitzen sind direkt in die Holz-
stangen eingeschraubt. Die Anorvdnung der Leitungen auf
dem’ Gestinge ist so getroffen, dass ganz oben die Kraft-
leitung mit drei Leitern, darunter die Lichtleitung verlduft:
die vertikale Entfernung der Leiter betriigt 70—85 om, die
Kraftleitung bildet im Querschnitt ein gleichseitiges Dreieck
von fo cm Seitenlinge.

Dier Drahtschutz fir Wegiibergdnge und Schwachstrom-
krenzungen ist grasstenteils im Doppelgestinge ausgefihrt,
derart, dass daliei die Hochspannungsleitungen ringsherum
vou Schutzlrvihten umgeben sind, welche an Erde legen.
Zum Schutze wegen direkten Blitzschlag der Primirleitung
sind die Stangen an exponierten Stellen mit Blitzableitern
versehen und diese mittels Kupferdraht geerdet: Unterhalb
der Primirieitung in etwa 1w Abstand wurde fiir die Zwecke
des Flekticititswerkes eine eigene Telephonleitung, bestehend
awps einer Hin- und Rickleitung aus Silicimmbronzedraht
montiert,

15t dafiir gesorgt, dass stirende Induktionswirkungen aufge-
boben werden.

Die Lichtleitung am Hauptgestinge endet nordlich von
Bex beim letzten Transformatorenhiiuschen. Die Kraftleitung,
aus 7.5 mm starken Kupferdriithten bestehend, fithrr fir sich
allein, das ganze Rhonethal durchquerend. his zur elektro-
chemischen Fabrik in Monthey, wo ein Kraftbedarf von etwa
P.S. fiir zwei, an die Hochspannung von Volt
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Das Elektricititswerk in Bex (Waadt).

Fig. 20. Ansicht eines Transformajorenhaunses,

direlkt geschaltete Synchronmotoren von je' 300 P S und
verschiedene kleine asynchrone Motoren erforderlich ist.
dtung ber der Kreuzung mit der
Jura-Simplon-Bahn in der Nihe des Bahnhofes von Bex er-
folgt in tiblicher Weise mittels solider, auf Beton fundierter
Gitterpfetler. Die mit Blitzableitern wversehenen Pylonen
und das die ITochspannungsleitungen vollstindig umhillende
Dirahtschutznetz sind sorgfilfiz geerdet. Die primére Licht-
leitung ist durchschnittlich fir 5 %o, maximal fiir 8 /o Ver-
lust, die Kraftleitung fiir maximal 3 "Ifu Verlust berechnet,
wobei o0 kw allein in Monthey abgegeben werden, Dieser
letetere Verlust fillt so gering aus. infolge der durch Ver-
wendung der grossen Synchronmotoren bedingten induktions-
losen Leistunz. Es wird dadurch noch der weitere, nicht
zu unterschiitzende Vorteil erzielt, dass die Lichttransforma-
toren fiir Monthey direktan die Kraftleitung geschaltet werden
lknnen. was Dei asynchronen Motoren von ‘dieser grossen
Kapacitit nicht put mdglich  gewesen wire.

Die genannte Linge der wverlegten Hochspannungs-
leitungen betriagt rund 19,4 km einfacher Primarmetzentwicke-
lung, wovon fiir Licht allein 12 km mit 46 km Drahtlinge.
Das pesamte Kupfergewicht belduft sich anf 11 £,  Nimmt
man an, dass das verlegte Primirleitungsnetz einen Effelkt
von t3oo P.S iibertrigt — bei Vollbelastung und mit den
oben angegebenen Verlusten — so erhillt man pro Pferdekraft
ein Kupfergewicht von 9,2 &g, also einen sehr niedrigen Wert.

Zur Speisung der elektrischen Trambahn an der Wagen-
remise in Bévieux dient eine entlang der im Bau begriffenen
Zahnradbahn nach Gryon und Villars provisorisch verlegte
Luftleitung, bestehend aus 1 mm sturken massiven

e Ueberfithrung dieser I

zwel o
Kupferdrihten, die spiter auf die Konsolmaste der Kontalkt-
leitung definitiv. montiert werden.

Transformaiorenstationen. Alle Transtormatoren fiir Licht
und Kraft sind einzeln mit den erforderlichen Apparaten
in besonderen gemauverten Hiuschen untergebracht. Um mit
Riicksicht auf dic hohe Betriehsspannung das Einfahren des
Hochspannungsleéitungen moglichst zu  beschranken, wiurde
die Zahl der Stationen gering gehalten und mit grissern
Kupferquerschnitten in dem Sekundirnetz gerechnmet. [Die
Grosse der in den einzelnen Stationen untergebrachten Trans-
formatoren richtet sich natiirlich nach der Bedeutung, dex

Threh Kreugung der Telephondrihte alle go0 m | einzelnen Ortschaften und giebt hieriiber das Leitungsschema
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