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Anwendungen der graphischen Statik.

III, Teil. Der kontinuierliche Balken.')

Das Erscheinen des dritten Teiles der auf fiinf Binde
berechneten Serie bildet fiir die Freonde der zeichnerischen
Behandlung der Statik um so mehr ein erfreuliches Ercig-
mis, als es recht lange auf sich lat warten lassen. Del

Verfasser giebt 1 der Einleitung die Erklirung fiir die
lange Unterbrechung, welche ibrigens der Reife und Ver-
tictung des Werkes zu pute kam. — Vor allem darf ge-
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verlassige und beinahe ganz genaue Werte bei grisster
Arbeitsreduktion gegenitiber dem frither gebriuchlicheren,
austihrlichercn Verfalren., Der im allgemeinen ¢twas lange
Gedankengang des Probleins st soweit abgekiirzt, dass das
Verfahren wohl rvascher als jedes andere zum Krifteplan
emes kontinuierlichen Balkens fiihren diirfte, abgesehen von
derjenigen beschrankten Anzahl von Fillen, in welchen sich
die Winkler'schen Tabellen unmittelbar anwenden lassen.
An die Erkldrung der Kriftepline schliessen sich Unter-
suchungen tiber den Einfluss der Formanderung der Streben
auf die Biegungsmomente. tiber den Einfluss ungleich
hoher Stiitzen, iber an den Enden eingespannte Balken, (iber
kontinuterliche S&ulen; je ein Kapitel ist der Bercchnung
der Durchbiegung kontinwierlicher Balken und deren Be-
anspruchung beim Verschieben gewidmet, ein Montierungs-
verfahren, welches namentlich in Westeuropa immer noch
Anwendung findet. — Damit ist mit cinigen wertvollen Er-
weiterungen der Inhalt der fritheren Schrift des Verfassers
iiber den lkontinuierlichen Balken wiedergegehen.

Idie erste LErweiterung bildet selbstverstindlich die
Ermitfelung der Einflusslinien, dic in neuerer Zeit immer
hiufiger zur Berechnung auch dieses Tripgersystems héran-
vezogen werden, ja fiir die Berdchnung der Eisenbahn-
briicken Verwendung finden miissen, weil der Ersatz
der Einzellasten durch wverteilte Last, als zu wenig zu-
verldssig, vielfach von den staatlichen Aufsichtsbehérden
untersagt ist. Zuerst wird dic Bestimmung der Einfluss-
linien mit Zugrundelegung des bekannten Verfahrens von
Lippich fiir die Behandlung von Einzellasten gezeigt und
auf die wvollstdindige Durchfiihrung eines Kriifteplanes mit
Beriicksichtigung aller notwendigen Belastungskombinationen
angewendet, was namentlich fiir den Anfinger von Wert
ist. Hierauf wird die Ermittelung der Einflusslinien als
Seilkurven bezw. Durchbiegungslinien erldutert und gezeigt,
mil welchem Vorteil sich diese Methode auf die Berechnung
von kleinern Bauwerken, z. B. von Strassenbriicken anwen-
den ldsst, wo man nur einiger weniger Einflusslinien Dbe-
darf. Namentlich die Verzeichnung dieser Linien mit Iiilfe
der leicht zu berechnenden Lage ciniger Tangenten, wie es
auf Seite g3 angedeutet ist, macht dieses Verfalhren fiir
Kraftteplane, ahnlich dem auf Seite g7 des Werkes darge-
stellten. besonders brauchbar.

Im folgenden Kapitel kommen diejenigen Fille zur
Behandlung, in welchen die Verfinderlichkeit des Trigheits-
momentes nicht mehr ausser acht gelassen werden darf,
was bei veranderlicher Trigerhihe der Fall ist. und es
wird auf Tafel 4 wieder ein vollstindiges Beispiel durch-
gefiihrt, Durch einige neue Gedanken ist das Verfahren
besoniders elegant geworden und dirfte sich fiir die Ver-
wendung sehr empfehlen. Ferner wird auch der Einfluss
der Fiilllungsglieder besprochen und bei dem durchgerech-
neten Beispiel der Einfluss ihrer Forminderung auf die Re-
sultate gepriift. Specielle Abschnitte sind dann dem Parallel-
triger mit verdnderlichem Trégheitsmoment und dem Balken
mit nur zwel Oeffnungen gewidmet. — Die eingehenden
Untersuchungen dieses Kapitels bringen willkommene Klar-
heit dartiber, in welchen Fillen die Einflisse der Verinder-
lichkeit des Trigheitsmomentes und diejenigen der Liangen-
dnderung der Streben vernachlissigt werden dirfen und in
welchen sie Berticksichtigung erfordern,

Die beiden niichsten Kapitel fithren graphische Li-
sungen von hisher nur rechnerisch behandelten Problemen
vor. £war hat schon Winkler erkannt und ausgesprochen,
dass fiir den kontinuierlichen Balken auf elastisch dvehbaren
Stitzen die Abweichung der graphischen Behandlung dem
gewdhnlichen Balken gegendber nur darin hestehe, dass dic
Festpunkte sich verschieben; aber eine vollstindige Theorie
fehilte meines Wissens bis jetzt. Ihr Anwendungsgebiet ist
nicht ein sehr grosses, doch haben wir z. B. gerade in der
Schweiz eine ganze Anzahl von Thaliibergingen, bei welchen
die kontinuierlichen Ueberbautén durch so lange Auflager
auf die eisernen Zwischenpfeiler aufgelagert sind, dass bei
der Berechnung notwendigerweise feste Verbindung zwischen
Lieiden Teilen angenommen werden musste: dadurch wurde

zwar nicht die Beanspruchung der Ueberbauten wesentlich
gedndert, wohl aber traten fiir die Pfeiler nicht zu ver-
nachlissigende Beanspruchungen auf. In diesen Fillen hat
die vorgefiihrte Berechnungsweise trefiliche Dienste geleistet.
Auch die Temperaturdehnungen des Unterbaues und die
Bremsung der Ziige beanspruchen diese Pfeiler betriichtlich:
der Verfasser zeigt in Nr. 43 an einem bestimmten Dei-
spiel, wie diese Einiliisse zu behandeln sind.

Vollstindig new und originell, wohl das Glanzstiick des
Bandes, wao sich die Geschicklichkeit des Autors in der Ver-
wertung der durch ihn weiter entwickelten Culmann'schen Lehre
von der Elasticitiitsellipse in schinstem Lichte zeigt, ist aber
die Theorie des kontinuierlichen Balkens auf elastischen
Stiitzen. die in neuerer Zeit namentlich fiir die Beurteilung
der Eisenbahnschinen auf Querschwellen eine so grosse De-
deuttng erlangt hat. Wer schon eime Aufgabe aus diesem
Gebiet auf rechnerischem Wege zu l8sen in der Lage war,
weiss, wias es heissen will, wenn der Vertasser sagen darf,
dass das entwickelte zeichnerische Verfahren gdie Aufgabe
beinabe spielend zu 16sen gestattet, und zwar in allen [Fillen,
auch wo, die Spannweiten und die elastischen Wiederstinde
verinderlich sind: selbst verdnderliches Trigheitsmoment,
sowie der Binfluss der Scherkrifte lassen sich ohne Schwicrig-
keit mit berlicksichtigen.® Dier Schreiber dieser Zeilen kann
die' Richtigkeit dieser Behauptung bestdtigen: bereits vor
1o Jahren hat er nach der ihm freundlich’ mitgeteilten
Methode eine 12 m-Schiene auf 1 5 ungleich verteilten Schwellen
unter Annahme halben Trigheitsmomentes in der Stossift-
mung unteérsucht, ein¢ Aufgabe, die rechmerisch kawnm zu
bewdltigen gewesen wire, da die Momente jederseits tber
fiinf bis sechs Schwellen hinaus zu verfolgen waren (ohne
freilich ein migliches Abheben der Schienen zu beriick-
sichtigen). Die Mdglichkeit dieser Vereinfachung erklirt
sich dadurch, dass die Aufgabe duwrch die Verwendung der
Elasticitits-Ellipse sozusagen in zwei Teile zerlegt wird.
Dien ersten bildet die Bestimmunyg dieser Ellipsen und deren
Zusammensetzung, wobei die gesamten, die Forminderungen
bedincenden Verhiiltnisse von Stiitzen und Balken thre Be-
riicksichtigung finden. Den zweiten Teil Dbildet dann die
Losung der Bedingungen der Aufpabe selbst: diese Dbleibt
nun gleich einfach, ob die Elasticititsellipsen einfache nder
kompliziertere Forménderungsverhiltnisse ausdriicken, d. h.
ol verinderliche oder gleiche Feldweiten bei verinder-
lichem oder konstantem Triigheitsmoment, verinderliche oder
gleiche Stlitzwiderstinde, oh auch Ouerschnittsyverschiebungen
nebhen den OQuerschnittsdrehungen mitherficksichtigt seien
oder nicht. Is ist ja micht mihelps, sich in den Gedanlken-
gang hineinzufinden, abier sobald es einmal geschehen, geht
die Losung der schwierigsten Aufgaben auf diesem Gebiete
mit Leichtigkeit von statten. Angewendet wird das Ver-
fahren auf die Berechnung einer Schiffbriicke und auf die-
jenige der Obergwrtung der Ptosten einer Halbparabel-
briicke mit freistehender Wand. — Aus der grapbischen
Theorie werden dann ferner die Momente und Auflager-
driiclke fiir den kontinuierlichen Balken gleichen (uer-
schnittes mit unendlich vielen gleichweiten Oeffnungen ab-
geleitet, womit eine bis jetzt ungeldste Aufgabe ihre Er-
ledigung findet, eine Aufgabe, deren Lisung um so nutz-
licher erscheint, als nachtriiglich in Erweiterung derselben
auch noch dem Falle Rechnung getragen ist, dass das
belastete Tield andere Stitzweite besitzt, und dass zweitens .
gleichzeitiz auch sein Trigheitsmoment yom normalen ab-
weicht, Zur Erleichterung der Anwendung dienen Tabellen
tnd mit diesen sind nun verschiedene Aufgaben gelist. Es
wird die Beanspruchung von Briickenquertriigern, von Briicken-
lingstrigern, von Obergurtungen und Plosten -offener
Paralleltriger-Bricken, namentlich aber vom EHisenbahn-
schienen auf Querschwellen unter den verschiedenen Auf-
lagerhedingungen der letztern herechnet. DBesonders dic
letztern Losungen diicften willkommen sein, weil sie die
einfache Ermittelung der Schienenbeanspruchung auf sehr
annihernd richtiger rechnerischer Grundlage zeigen, wobel
freilich fiir genauere Vergleichung verschiedener Anordnungen,
entgegen der Ansicht des Verfassers, die Durchbiegung der
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Schwellen wohl mit berticksichtigt werden sollte. Zum Schluss
werden noch die Winkler'schen Formeln fiir den Lang-
schwellenoberbau abgeleitet und die Berechnung der Ouer-
schwellen durch ciniges Probieren gegeben.

Sehr hiibsch in der Behandlungsweise und jeden-
falls sehr hrauchbar ist auch die im achten Kapitel dar-
gelegte Berechnung aller mdglichen Arten von Spreng-
und Hingwerken, welche neuerdings wieder grissere He-
deutung durch ihre wvielfache Verwendung zur Verstir-
kung sowohl der Haupttriger wie einzelner Fahrbahn-
teile zu schwach gewordener Lisenbahmbriicken gewonnen
haben. Es werden namentlich die excentrischen und ver-
kiirzten Hingwerke behandelt, welche fiir Verstirkungen
besonders brauchbar sind. Denn dieselben unmittelbar
unil ausschliesslich an die Untergurtungen =tatt in die Schwer-
achse der Briickenwand, bezw. an beide Gurtungen zu be-
fostigen, ist crstens leichter ausfihrbar und zweitens vor-
teilhafter, weil Ober- wie Untergurtung hiebei stiirker ent-
lastet werden: andererseits gestatten die Auflagerverhili-
nisse nft den Anschluss des Hangwerkes an die wirklichen
Briickenenden nicht, sodass man gezwungen ist, mit dem-
selben um ein Feld zurtick zu weichen. das Hingewerk zu
verkiirzen.

Das letzte Kapitel beschiiftigt sich ausfiihrlich mit
den kootinuierlichen' Gelenktriigern. Erst wird allgemein
die Ableitung der Einflusslinien gezeigt, welche eine (iber-

sichtliche Berechnung in  allen Fiillen westatten, darauf

etwas vereinfachte Verfahren fiir Eisenbahnbriicken und fiir
Strassenbriicken abgeleitet, und noch besonders Kriittepline
fiir Paralleliriger gegeben: [iner erginzenden Erdrterung
unterzieht der Verfasser den Gelenktriger mit Ilingegur-
tung und entwickelt die Aenderung der Verfahren flir elas-
tisch senkbare und fiir elastisch verbundene Stiitzen. Letztere
Trigerform findet bekanntlich namentlich Verwendung fir
die ecisernen Viadulte stidtischer Hochbahnen. Zum Schluss
werden noch Formeln fiir die Durchbiegung der Gelenk-
trager gegeben und Vergleichungen mit den Einsenkungen

kontinuierlicher Triger ohne Gelenke angestellt. — Lin
Nachtrag enthilt einige grundlegende Sitze liber virtuelle
Arbeit, Gber Elasticitiitsellipsen und Einflusslinien, wvon

welchen im Verlauf der vorstehend besprochenen Unter-
suchungen Gebrauch gemacht wurde.

Damit hoffen wir einen ungefiihren Begriff von dem
reichen Inhalt des Bandes gegeben zu haben. Dass er auf
der Hohe der beiden vorhergegangenen steht, darfl zum
mindesten gesagt werden: er scheint uns eher mehr des neuen
und originellen zu bieten. [ass er auch auf der Hohe der
Zeit steht und alle neuesten Hiilfsmittel der Wissenschaft
benutzt, soweit sie den Zwecken der hauptsichlich zeich-
nerischen Statik dienstbar gemacht werden kénnen — wir
denken dabei mamentlich an die so fruchtbare Verwertung
des Arbeitsprinzipes, welches auch hier nene Wege erdffnet
hat — ist selbstverstindlich; ebenso, dass Rifiers Statik der
klassischen im Sinne Cullmanns tren geblieben, welche ihre
Lésungen nicht auf dem Wege zeichnerischer Auswertung
von analytischen Formeln sucht. — Wenn dancben der
Verfasser sich nicht gescheut hat, hie und da behufs Ver-
vollstindigung einer Lésung den Rahmen der graphischen
Behandlungsweisen etwas zu verlassen, so kénnen wir das
nur begriissen: graphische und rechnerisclie Statik stehen sich
nicht gegensitzlich gegeniiber, sondern kinnen sich in vor-
teilhafter Weise ergiinzen.

Die Behandlung des Stoffes ist durchgehend knapp
und doch klar, Figuren und Tafeln meist tadellos. Einige
Aussetzungen mogen gestattet sein: In erster Linie be-
dauern wir, dass der Verfasser in Fig. 1§ die Durch-
biegunpslinien nicht mehr in die Tangenten eingetragen
hat, wie es Culmann in der letzten Figur seiner Tafel 17
des ersten Bandes that, Diese scheinen uns den Zusammen-
hang der verschiedenen, in Frage kommenden Linien und

Strecken in trefflicher Weise zu veranschaulichen und so-

gleich ein Urteil iber alle die Verinderungen zu ge-
wihren, die eintreten, wenn das Triigheitsmoment der Balken
Im fernmeren michten wir wiin-

schen. die Erklarungen wiiren an einigen Stellen etwas ausfithr-
licher gehalten, Nicht in den ersten Kapiteln, aber da, wo
der Verfasser wesentlich Neues bringt, wiirde etwas grissere
Breite dem auf das Selbststudium Angewiesenen da und
dort das Verstindnis erleichtert haben. Endlich sind einige
der Figuren entschieden in zu kleinem Masstab wiederge-
geben:. Ich erwiihne Fig. 1oo, aoch 163, 85; welche dem
Lernenden vielfach nicht mehr gestatten. durch Nachkon-
strieren; Nachmessen mit dem Zirkel, sich tiber ihm zweifel-
hafte Punkte Gewissheit zu verschaffen. — Natiirlich kinnen
diese kleinen, subjektiven Beanstandungen den innern Wert
des Werkes nicht vermindern. Wir haben die Usgberzeu-
gung, dass der Band wieder cine bedeutende Leistung auf
dem Cebiet der Statik, im besonderen natiivlich der zeich-
nerischen, darstellt und wir zweifeln nicht, dass sich das
Werk die ihm gebiihrende Anerkennung in weiten Kreisen
des Fachpublikums verschatfen wird.

Ziirich, Mai . Maniel,

1500,

A i e e

Die Dampfturbinen.

L
Bei unsern Damptmaschinen erzeugt der Dampfdruck
zuniichst eine hin- und hergehende Bewegung des Kolbens.
die dann erst durch den Kurbelmechanismus in eine Dreh-
bewegung umgesetzt wird, Diese Umsetzung wird vielfach

Die Laval- Dampiturbine

N

-
O o,

als ¢in Umweg empfunden und daher sind die Bemiihungen,
durch den Dampfdruck direkt eine Rotationshewegung her-
vorzubringen, sehr alt. Der erste Vorschlag zu einer der-
artigen .rotierenden Dampfmaschine” rithrt schon von Wil
her: seitdem sind tmmer und immer wieder neue Vor-

Die Laval-Dampfturbine.

@ Turbingnrad

Achse.

Fig. 2.

schlige aufgetaucht. haben aber nie irgend welchen Lrfolg
gehabt.  Alle diese rotierenden Dampfmaschinen fallen
unter den Begriff der Kapselrider. In einem feststehenden
Gehiiuse (Kapsel, daher Kapselrad) sind ein oder zwei oder
auch mehr radfirmige Kdrper drehbar untergebracht, sodass
ihre vorstehenden Teile oder Fligel sich dicht an die
Winde anlegen. IDder Dampf, der an einem Punkte des
Giehiuses eintritt, muss die Fligel vor sich her schicben,
um zum Austritt zu gelangen, und setzt so die Vorrichtung
in Bewegung, Die Schwierigkeit, an der diese Vorschlige
noch immer Schiffbruch gelitten haben. besteht darin, dass
es picht gelingt, zwischen Fligeln und Winden eine dampf-
dichte Beribrung herzustellen. Dia diese Aufgabe als un
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