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weit hinter sich, wobei allerdings nicht verhehlt werden
darf, dass diese Zunahme immerhin Dezennien gebraucht und
anfanglich manche Million als uneinbringliches Opfer ge-
fordert hatte. Fur das gedeihliche Fussfassen auf dem
europaischen Festlande sind, wie bereits eingangs betont
worden ist, die den deutschen Grundsitzen und strengern
Anschauungen angepassten Ausgestaltungen von ausschlag-
gebendem Belang gewesen.

Eine der diesfilligen jiingern Weiterungen, die auf
Anregung der Eisenbahndirektion Essen eingefithrt wurde,
besteht aus dem sogenannten Lokomotivanschiuss. Das ist
namlich ein an einer beliebigen giinstigen Bahnhofstelle am
Leitungsnetz der Pressluft vorgesehener, angemessen ein-
gerichteter Rohranschluss, der es ermoglicht — falls etwa
im normalen Betriebe eine Stérung eintreten wiirde — die
auf den grossen Bahnhofen in der Regel vorhandene Hilfs-
dienst- oder Verschieblokomotive in wenigen Minuten mit
dem Rohrnetze derart zu verbinden, dass sie als Reserve-
Pumpenmotor die Drucklufterzeugung iibernehmen kann.
Besonders bemerkenswert erscheint auch der in Haarlem
zuerst durchgefihrte Versuch, die Handhebel ganz wegzu-
lassen und zur Bedienung der Schalter runde Knépfe in
Anwendung zu bringen. Zum Schlusse endlich darf nicht
unerwéhnt bleiben, dass die fir Deutschland in Betracht
kommenden Signalbauanstalten, angeregt durch das Be-
streben des preussischen Ministers der odffentlichen Arbeiten
rtcksichtlich der Eisenbahneinrichtungen tunlichst Normalien
zu schaffen, u. a. den Entwurf einer einheitlichen Stellwerks-
konstruktion in Erwigung gezogen haben, die ebensogut
far rein elektrisch als fur elektrisch pnewmatisch betriebene
Anlagen anwendbar sein soll. Das weiter oben genannte,
zurzeit im Bau begriffene Amsterdamer Weichen- und Signal-
Stellwerk wird nun den ersten solchen einheitlichen Apparat
erhalten und die aus dieser Anlage zu ziehenden Erfahrungen
werden sonach fir die kiinftige Ausgestaltung der in Rede
stehenden Einrichtungen auch anderwarts, namentlich aber
fur Deutschland wichtiges Interesse besitzen.

Vereinfachung der Berechnung gelenkloser
Briickengewolbe.
Von Dipl.-Ing. Max Ritter in Strassburg i. E.

Die statische Untersuchung gelenkloser Briicken-
gewdlbe nach dem gegenwirtig tblichen, auf der Elastizitats-
theorie fussenden Verfahren erfordert bekanntlich einen
erheblichen Aufwand an Zeit und geistiger Arbeit, wenn
man genau rechnen will. In der Praxis wird dieser Um-
stand sehr lastig empfunden; er erschwert das Entwerfen
eingespannter Gewdlbe wesentlich und bildet wohl einen
der Hauptgriinde dafiir, dass sich zur Zeit der Bogen mit
drei Gelenken einer so grossen Beliebtheit erfreut.

Im Folgenden sollen nun einige Untersuchungen aus
der Elastizitatstheorie vorgefiihrt werden, die geeignet
sind, hier einige Erleichterung zu schaffen, indem mit ihrer
Hilfe die Berechnung von eingespannten Gewolben bedeu-
tend abgekiirzt werden kann, ohne dass man an Genauig-
keit merklich einbiisst. Die Untersuchungen stiitzen sich
auf die tibliche Behandlungsweise des eingespannten, elasti-
schen Bogens, die wir deshalb als Einleitung in gedringter
Fassung voranstellen. Der Kiirze wegen moégen die Dar-
legungen auf symmetrische Gewdlbe beschrinkt bleiben,
die ja in den weitaus hiufigsten Fallen zur Anwendung
kommen.

1. Einleitung : )

Zur Berechnung eines lotrecht belasteten, symmet-
rischen Gewolbes ohne Gelenke denken wir uns dessen
linkes Widerlager entfernt und durch den daselbst wirkenden
Kampferdruck R ersetzt. Diesen zerlegen wir nach Art der

1) Vergl. die Abhandlung von Prof. Mirsch, <Berechnung von
eingespanaten Gewdélben», Schweiz, Bauzeitung, Bd. XLVIL, S. 83 u. ff.;
ausserdem beziiglich der Ableitung der Gleichungen (3) Miiller- Breslau,
«Graphische Statik>, Il. 1, 4. Aufl. 1907.

Abbildung 1 in drei an einem vorliufig beliebigen, mit dem
Kampfer starr verbundenen Punkte S angreifende Kom-
ponenten, nimlich in den Horizontalschub Z, die lot-
rechte Komponente ' und das Drehmoment M = R r.
Die Grossen H, V' und M sind statisch nicht bestimmbar
und missen mit Hilfe von Elastizitatsgleichungen ermittelt
werden.

Die Elastizititsgleichungen ergeben sich in einfacher
und sehr tbersichtlicher Weise aus der Erwigung, dass
iede Bewegung des Punktes S eine lineare Funktion der
sie erzeugenden Krifte sein muss. Bezeichnen wir darnach
mit 4/, Av und Awy die tatsichlichen Verschiebungen des
Punktes S in Richtung von A, ¥ und M (47w bedeutet
also die Drehung des Kampfers um S), so lassen sich die
Elastizititsgleichungen unmittelbar in der Form nieder-
schreiben :

Al =XPAly —HAI! —VA" —MAI"" ),
Adv=ZPAvy —HAvV —VA?" —MAv"" } (z)
AYp=2PApo—HAY —V Ap" —MAp""

Die angewandte Bezeichnung erhellt ohne weiteres
aus den Gleichungen; z. B. bedeuten Aly, Al', AI", A"
die horizontalen Verschiebungen des Punktes S, wenn auf
den rechts eingespannten, links frei ausladenden Triger
beziehungsweise die Krifte P=1, H=—1, V = —1,
M = — 1 einwirken, usw.

;{/ Abb. 1.

Die Gleichungen (1) lassen sich mit Hilfe des bekannten
Satzes von der Gegenseitigkeit der Forminderungen um-
schreiben in

Al =XP0" — HAI —VAd)' —MAp'

Adv =XP0" —HAI" —V AV —MAp" ;. (2)

Ap =X P0" —HAI" —V A" —MAyp"’
worin d', ¢, 0" die Senkungen des Angriffspunktes einer
Last P infolge der Ursachen H=—1, V=—1, M= —1
bezeichnen.

Eine weitere, fiir die praktische Durchfihrung der
Berechnung sehr wertvolle Vereinfachung wird erzielt, wenn
wir den Punkt S so wihlen, dass die Verschiebungen
A" =40, A" =Ayp" und Av"" = A" verschwinden.
Die Gleichungen (2) enthalten dann nur je eine der statisch
unbestimmten Grossen; diese ergeben sich somit sehr
einfach zu

TP — Al
H= T Y
YPO" —Adv
V — T’ A 3 & 3 5 (3)
Pa
i M
4y

Wir setzen in der Folge starre Widerlager voraus,
haben also 4/= Adv= Ay =o0. Die Verschiebungen A/,
Av" und Aw'" dricken wir analytisch aus, indem wir das
Prinzip der virtuellen Arbeit auf den rechts eingespannten
Freitrager anwenden, der unter dem Belastungs- und Ver-
schiebungszustand H=— 1, bezw. V' =—1, M= — 1 steht;
hiefir kann wegen der geringen Kriimmung der Briicken-
gewdlbe unbedenklich die Arbeitsgleichung fiir gerade Stibe
Anwendung finden. Wir erhalten, mit Bezug auf das in
Abbildung 1 skizzierte durch S gelegte Achsenkreuz und
den tblichen Bezeichnungen
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al

- »? cos? ¢
= fT/dS+J Er %
7o S g w2 g Sinzlp
Av —JE—st+J =7 95
" ds
Ay :J E7
worin ¢ den Neigungswinkel der Tangente an irgend einen
Punkt x, y der Bogenachse bedeutet, und die Integrationen
tiber die ganze Bogenldnge auszudehnen sind. In dem
Ausdruck fir A/' ist das zweite Glied gegentiber dem
ersten sehr klein, weshalb man dafiir ohne merklichen

Z
Fehler den Wert o

weite und unter F; den Scheitelquerschnitt des Gewdlbes
verstanden. Der zweite Summand in dem Ausdruck fir
Awv" ist relativ so klein, dass er stets vernachlissigt werden
darf. Fthren wir noch das Trigheitsmoment /; des Scheitel-
Js
F
radius), so erhalten wir schliesslich f{ir A, /7 und M die
Gleichungen

schreiben darf, unter / die Spann-

querschnittes ein und setzen = 42 (i, = Tragheits-

H— JZ‘P&'
j;ﬂ J’ ds 4 i% 1
¥ o— Z'Pj” ;
sz ; o d o s (2)
M- 21;6’”
J‘f ds

die unsern weitern Betrachtungen zu Grunde liegen.

0", 0" und 0" sind hierin die mit £ -/, multipli-
zierten Senkungen der Angriffspunkte der Lasten P infolge
H=—1, bez. V=—1, M= —1. Zur Bestimmung dieser
Grossen sollte man streng genommen von der Differential-
gleichung der Biegungslinie gekriimmter, auf Biegung, Druck
und Schub beanspruchter Stibe ausgehen; man begeht
aber praktisch kaum einen Fehler, wenn man einfach die
Differentialgleichung

d29 Js
=i dxt  0F J cos ¢ (s)

d. h. den Satz von Mohr beniitzt.
Fir die Lage des Punktes J liefert das Prinzip der
virtuellen Verschiebungen, entsprechend angewendet, die

analytischen Bedingungen:
e B T
J E e o

Al = Ao
ol
T e

Alur ) Awr

7z S TEN X B o R
49" = Ay —j—Ej dsi='o5;
d. h.: S liegt im Schwerpunkt der an der Bogenachse

d
ﬁ, oder auch der

Ist somit y" die Ordinate eines Bogen-

angreifenden, elastischen Gewichte

Gewichte ds -

elementes von der durch den Scheitel des Gewolbes ge-
legten *Wagrechten, so hat der Punkt S vom Scheitel
den Abstand:

S e ()

Hat man fir den in Frage kommenden Belastungsfall
H,V und M berechnet, so findet man die Randspannungen
am einfachsten aus den Kernpunktsmomenten. Fir die
nachfolgenden Betrachtungen erscheint es indessen zweck-
missiger, die Schnittmomente auf die Schwerpunkte zu
beziehen. Fir irgend einen Querschnitt mit dem Schwer-
punkt x, y ergibt sich ein Biegungsmoment

M= My +M—V-x—H-.y,
sowie eine Normalkraft e (@)
N, = Ny +Vsin ¢ + H cos g,
wo M, das Moment und /, die Normalkraft des rechts
eingespannten Freitrigers bedeuten. (Forts. folgt.)

VIL. Jahresversammlung

des Vereins schweizerischer Konkordatsgeometer
am 17./18. Mai in St. Gallen.

Ungeachtet der exzentrischen Lage St. Gallens war der Besuch sehr
zahlreich; es war die stattliche Zahl von 93 Mitgliedern erschienen, ange-
lockt durch die schone Witterung, die fiir das Programm des zweiten Tages
das Beste versprach, namentlich aber durch die reichhaltigen, interessanten
Traktanden.

Als von allgemeinem und speziellem Interesse fir die Leser der
«Bauzeitung» heben wir aus letstern vor allem die Frage iiber die allge-
meine und spesifisch fachliche Ausbildung der Geometer hervor. Aufgerollt
wurde diese durch die an der Jahresversammlung in Basel vor zwei Jahren
gestellte «Motion Sutter», dahingehend, es sei fir die allgemeine Vor-
bildung der patentierten Geometer die Maturitst, fir die fachliche Aus-
bildung der Besuch einer am Polytechnikum einzurichtenden Geometer-
schule zu verlangen 1),

Die grosse Mehrzahl der Konkordatsgeometer hat die Geometer-
schule am Technikum Winterthur besucht. Wie fiir alle iibrigen Abteilungen
wird als Vorbedingung zum Eintritt in diese der erfolgreiche Besuch einer
ziircherischen Sekundarschule oder einer #hnlichen, auf gleicher H&he
stehenden Anstalt verlangt. Das der ziircherischen Sekundarschule gesteckte
Ziel will aber einen gewissen Bildungsabschluss zum unmittelbaren Eintritt
in das praktische Leben ermiglichen, was die Sekundarschule zu einer
etwas einseitigen Beriicksichtigung der Realien fiihrt. Die Folge ist ein
Zuriicktreten der sprachlichen Ausbildung.

Die Geometerschule am Technikum hat jetzt sechs Semesterkurse. Die
ersten zwei werden von allgemein bildenden Fichern und Mathematik in
Anspruch genommen; im dritten Kurse wird noch Deutsch, Physik, Mine-
ralogie und Gesteinslehre, sodann landwirtschaftliche Botanik gelehrt, die
iibrige Zeit ist durch Mathematik und den eigentlichen Fachunterricht aus-
gefiillt. Die folgenden drei Kurse weisen ausser Mathematik nur spezifisch
geoditische und kulturtechnische Ficher auf. Dieses Programm vermittelt
somit zwar eine geniigende technische, nicht aber auch eine allgemeine
Ausbildung und das Verlangen nach einer auf breiterer Grundlage auf-
gebauten Berufsbildung der zukiinftigen Geometer wird immer mehr em-
pfunden, Ueber die Wege, die zu diesem Ziele filhren sollen, gehen aber
die Ansichten auseinander.

Nachdem die Diskussion iiber die Schulfrage nun zwei Jahre lang
den Vorstand und eine besondere Studienkommission beschiftigt hat,
erkannte man, dass Maturitit und Polytechnikum ein zurzeit unerreichbares
Ideal seien, dessen Verwirklichung aber im Auge behalten werden miisse.
Eine Vermehrung der Semesterzahl am Technikum glaubte man auch nicht
empfehlen zu konnen, da in derselben die Gefahr liegt, dass gerade das
nicht erreicht wird, was angestrebt werden soll: Die Vermehrung der
Bildung nach der allgemeinen Seite hin. Einer weitern Anregung, als Vor-
bildung zum Eintritt in eine viersemestrige Geometerschule mit ausschliess-
licher Fachbildung den Besuch eines Progymnasiums oder eciner Industrie-
schule wihrend zwei Jahren nach Absolvierung der Sekundarschule zu ver-
langen (dhnlich wie in Wiirttemberg), stellte sich das Bedenken gegeniiber,
dass die Mittelschulen ihr Programm der Maturitit angepasst haben und
Elemente, die vor derselben die Schule verlassen, nicht speziell bertick-
sichtigen kdnnten.

In den letzten Jahren ist dem neuen Technikum in Freiburg eben-
falls eine Geometerschule angegliedert worden, der Lehrplan ist dem des
ziircherischen Technikums entnommen mit der einzigen Ausnahme, dass die
Anspriiche an die Vorbildung noch bescheidener gehalten sind(!). Auch am
Technikum in Genf zeigen sich die Anfinge einer Geometerschule mit
einem gegeniiber Winterthur wesentlich reduziertem Programm. Die Waadt-
linder Geometer haben die Mdglichkeit, an der technischen Fakultat der
Universitit Lausanne die fir sie passenden Kollegien zu belegen, eine
eigentliche Fachschule besteht nicht, dagegen ein ziemlich strenges, auch
in die verwandten Gebiete des Zivilrechtes iibergreifendes Examen.

Dem Konkordat betreffend Freiziigigkeit und gemeinschaftliche
Priifung der Geometer gehéren jetzt die Stdnde Ziirich, Bern, Luzern, Solo-
thurn, Baselstadt, Baselland, Schaffhausen, St. Gallen, Thurgau und Grau-
biinden an; die Kantone der Innerschweiz machen in der Regel den Besitz
des Patentes zur Bedingung bei Ausfiilhrung von Vermessungsarbeiten, obwohl
sie dem Konkordat nicht angehdren; der Kanton Tessin verlangt ein Examen
mit ziemlich reduzierten Anspriichen.

Mit dem Inkrafttreten des neuen Zivilgesetzes, .das uns eine ein-
heitliche Grundbuchordnung, beruhend auf geometrischen Vermessungen,

1) Bd, IL, S. 4o0.
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