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Abb. 2. San Francisco-Oakland West Bay Briicke, 1: 20000.

entwickelt. Der Vergleich der beiden Spannungen, die
zusammengeschaltet werden sollen, wird stets durch Hinter-
einanderschalten der an den Spannungstransformatoren
sekundir abgenommenen Spannungen vorgenommen. Die
Summenspannungen zweier sinusférmiger Spannungen, die
nicht ganz synchron sind, ergibt eine sinuszhnliche Schwin-
gung mit variabler Amplitude, eine sogenannte Schwebung.
Verbindet man die variablen Maximalwerte durch eine

Abb. 24. Spannungsdiagramm vor der Parallelschaltung.

Linie, so erhilt man die in Abb. 24 gestrichelte Schwe-
bungskurve. Je nach der angewendeten Vergleichsschaltung
(Hell- oder Dunkelschaltung) fallt der Punkt, wo der Syn-
chronismus erreicht ist, zusammen mit dem Maximum der
Schwebungskurve (untere Kurve) oder mit ihrem Schnitt-
punkt mit der Zeitaxe (obere Kurve). Das Parallelschalt-
relais der Abb. 25 erfasst den Moment des Synchronismus
in der Dunkelschaltung, d.h. da, wo die Neigung der
Schwebungskurve und damit die Genauigkeit der Messung
am grossten ist. Bei Annidberung an den Moment der
Spannungsgleichheit (etwa vom Zeitpunkt t; an, Abb. 24)
sinkt die Spannung der beiden die Drehscheibe A ent-
gegen dem Moment der Schwerkraft emporhaltenden Mag-
netspulen 5 und 6 so stark, dass die Scheibe sich zu
drehen beginnt und den Kontakt 1, sodann auch den
Kontakt 2 schliesst.
Die zwischen dem
Schliessen der bei-
den Kontakte verstrei-
chende Zeit At wachst
mit der Schwebungs-
dauer T und ist somit
ein Mass fiir die Ge-
nauigkeit der Ueber-
einstimmung der bei-
den Frequenzen. Erst
wenn dieses Mass
eine einstellbare Zeit,
niamlich die Ablauf-
zeit des mit dem
Schliessen des Kon-
takts 1 magnetisierten
Zeitrelais 3  tber-
schreitet, istder durch
Schliessen des Kon-
taktes 2 und damit
Erregung des Momen-
tanrelais 4 an den
Oelschalter gegebene

Abb. 25, Parallelschaltrelais.

Tunnel durch die

Befehl wirksam; andernfalls ist der vom Zeitrelais 3 be-
tatigte, zum Weitergeben des Befehls benotigte Kontakt beim
Schliessen des Kontaktes 2 noch nicht geschlossen; infolge-
dessen wird der Stromkreis des Zeitrelais unterbrochen,
und die Scheibe dreht sich unverrichteter Dinge zuriick.
Das Parallelschaltrelais priift also automatisch den Syn-
chronismus, ehe es den Oelschalter schliesst.

Die Automatik muss auch alle moglichen Fehlerfille
beriicksichtigen. Bei inneren Fehlern wird die Anlage
definitiv abgestellt und gesperrt, bis eine Kontrolle durch
die Bedienung erfolgt ist. Bei dusseren Fehlern wird die
Anlage nur temporir abgestellt, bis das gestérte Netz
wieder in Ordnung ist, und geht dann wieder automatisch
in Betrieb.

Die Automatik muss sich in jedem Anwendungsfalle
den besonderen Bedingungen anpassen. In den Problemen,
die ofters dabei auftauchen, kann sich der Erfindergeist
der Konstrukteure austoben. Ohne sich grosser Uebertrei-
bung schuldig zu machen, kann man behaupten, dass heute
alles automatisch betrieben werden kann. Fraglich bleibt
dabei nur, ob der finanzielle Aufwand fiir diese Automa-
tisierung noch tragbar ist. Es ist also auch hier dafir
gesorgt worden, dass die Biume nicht in den Himmel
wachsen.

Zum Thema: Exzentrisches Kippen.

Wir erhalten folgende Zuschrift:

Der Aufsatz von Ing. Dr. F. Stiissi in Nr. 11 (S. 123 Ifd. Bds.)
veranlasst mich, eine Formel bekanntzugeben, die ich schon seit
einigen Jahren dazu verwende, die seitliche Knicksicherheit von auf
Biegung belasteten Trigern abzuschitzen. Sie lautet:

b e
Tisg Z 1_2 /7 Omax

Darin bedeuten:

n den Sicherheitsgrad gegen seitliches Ausknicken, # die Triger-
hohe, / die Spannweite, /., /y, die Trigheitsmomente,

thnx

W,

Diese Formel leitet sich ab aus Abb. 1 oben genannten Artikels.
Man bestimmt das ,Innere Moment", dann das , Aeussere Moment"
des Trigers in Bezug auf die y-Axe. Das Verhiltnis dieser Momente
ergibt obige Formel, bei zwei Annahmen:

omax die maximale Randspannung berechnet aus

1. Die Biegelinie in der x- und y-Ebene ist eine Sinuslinie,
2. Der Untergurt weicht nicht aus.

y E -
2= /A/Q_:n-/yfll"’

y = seitliche Ausbiegung der Trigermitte, ¢ = Kriimmungsradius.

M;

Moo= Mzmax =2 % Omas ¢, WOraus

M i B )

h
y =7 ¢, woraus:

a iy F

B oIS

Ich messe selbstverstindlich dieser etwas ,lapidaren* Formel

nur die Wichtigkeit zu, die ihre zweifelhafte Abstammung gestattet.

Bei zweckmissiger Verwendung leistet sie jedoch dem Praktiker in

Momenten der Bedringnis verbliiffende Dienste.
La Tour-de-Peilz, 21. Midrz 1935.

Omax

J. Triib.
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Yerba Buena Insel.

Hierauf erwiderte Dr. Fritz Stiissi was folgt:
Die Ableitung von Dipl. Ing. J. Triib beruht auf der Annahme,
dass der Unterflansch wihrend des Kippens nicht ausweiche. Diese
Annahme ist indessen nicht zutreffend. Ersetzt man sie durch das
Verhiltnis y: ¢, das sich aus den Gleichungen 4 und 9a meines
Aufsatzes fiir den Fall eines konstanten Biegungsmomentes /; (¢ und
v sinusformig) und bei konstantem I-Querschnitt zu
)
P i M,
ergibt, so liefert die Ableitung Triib mit der Schreib-
weise By=FEJ, und 7 Omax2 Jo: A= M}, xr.

M, i 72 By c (1 i %)
1y K== /t ——M]
= VB. C ]
oder M, ke, = E—V% V1 +% e 6y

in Uebereinstimmung mit Gl. (14). Diese Gleichung
wurde iibrigens zuerst von Timoshenko aufgestellt.
Die von ]. Triib angegebene Formel kann auch
geschrieben werden
7 By f:

Miye. = S5 (b)

sie stellt somit (/riansen = '/2 /) die Eulersche Knick-
last des losgeldsten Druckflansches multipliziert mit
der Trigerhdhe 4 dar. Sie stimmt daher, abgesehen
vom Unterschied zwischen Trigerhohe und innerm
Hebelarm, iiberein mit der leider noch stark ver-
breiteten Auffassung, dass die Kipplast aus der
Knicklast des Druckflansches bestimmt werden kdnne.
Es ist auch schon vorgeschlagen worden, bei der
Bestimmung der Knicklast des Druckflansches auch die Steifig-
keit des Zugflansches, der ja einer Ausbiegung entgegenwirkt, mit-
zuberiicksichtigen, d. h.
a? By

M. wr. = /2 T e S SR SeC B (C)
In der beigegebenen Abbildung sind die kritischen Spannungen
eines Normalprofiltrigers T 16 aus Baustahl St. 37 bei konstantem
Moment /M, nach den Gleichungen (a), (b) und (c) dargestellt. Bei
den Knickkurven 6 und
¢ wurde fiir den un-
elastischen Bereich die
Tetmajersche Gerade
als massgebend ange-
nommen, bei der Kurve
a die Fliessgrenze mit

Abb. 1.
und die Baybriicke im Osten der Stadt. — 1 : 250 000.

Kippspannungen Gy, = H"“ fir I16 ber M= konstant
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1922 an der E.M.P.A,,
Ziirich: 1, Seitliches Knicken des gedriickten Gurtes von TI-Eisen.
Versuche Nr. 1 und 5. Berichterstatter A. Walther, |. Brunner,
M. Ro$) entnommen. Ihre Uebereinstimmung mit den Kippspan-
nungen nach a ist bei Beachtung der Streuungen von Material-
eigenschaften und Querschnittswerten und der kaum zu verwirk-
lichenden Voraussetzungen des idealen Kippens eine sehr gute;
dagegen sind die Abweichungen von den Knickkurven & und ¢ un-
zuldssig grosse. Die praktische Verwendung der in Abb. 5 (S. 125)
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Die neuen Riesenbriicken bei San Francisco :

Abb. 3. San Francisco-Oakland Ost Bay Briicke, 1: 20 000.

angegebenen Kippspannungen hat gegeniiber irgendwelchen Nihe-
rungsformeln allerdings den Nachteil, dass der Wert des Verdrehungs-
trigheitsmomentes /. in den Profiltafeln nicht enthalten ist und
deshalb vom Konstrukteur selbst berechnet werden muss. Diese
kleine und einmalige Mehrarbeit diirfte aber durch den Vorteil der
Zuverldssigkeit und Wirtschaftlichkeit mehr als aufgewogen werden.
Ziirich, 31. Mirz 1935. Fritz Stiissi.
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die Golden Gate Briicke im Norden

Pfeilergriindung der San Francisco-Oakland-Briicke.
Von Ing. WALTER DARDEL, M.A.C.1,

Ein Blick auf den Situationsplan, Abb. 1, zeigt sofort, welch
grosses Interesse die Stadt San Francisco an den beiden gewaltigen
Briickenbauten hat, die zur Zeit in Ausfithrung begriffen sind: von
ihrem &stlichen Hinterland trennt sie die San Francisco-Bay, und
fiir den Verkehr mit dem Norden ist das goldene Tor zu iiber-
briicken. Dies iibernimmt eine Hingebriicke mit einer Rekordspann-
weite der Hauptdffnung von 1280 m; einer ihrer beiden Tiirme ist
schon montiert. Doch soll dieser Bericht der andern, der San Fran-
cisco-Oakland-Briicke gewidmet sein, die eigentlich aus zwei Teilen
(West-Bay-Briicke und Ost-Bay-Briicke, Abb. 2 u. 3) besteht, da
der Verkehrszug sich in der Mitte der Bay auf die Yerba Buena-
Insel stiitzt und die dortigen Felsen in einem Tunnel durchfihrt.
Die heute von Fihrbooten bewiltigte Verkehrsleistung betrdgt 11 C00
Fahrzeuge und rd. 137000 Personen im Tag, woraus sich die zwei-
stockige Ausbildung des Fahrbahnquerschnittes (Abb. 4) erklart.
Auch der 164 m lange Tunnel wird zweistockig ausgebaut, 20 m
breit und 155 m hoch. Die Gesamtlinge des neuen Verkehrsweges
erreicht 13,25 km, seine Kosten etwa 75 Mill. $.

Bei den Fundierungen der
West-Bay - Briicke galt es,
durch Sand und Lehm zu
einer grossten Tiefe von rd. B
67 m auf Felsen zu dringen, [Tl
wobei zu beachten ist, dass
diese Pfeiler iiberaus grosse

Aarberg (Bern).
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Kabelzug, sowie Erdbeben.  Avb. 4. Fahrbahn-Querschnitt 1 : 500.
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