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(Bd. LXVI Nr. g

Zur Darstellung dieser zwei Lésungen 3 und 4
konnen wir die Abbildungen 4 und 5 benutzen, wenn wir
dort zuerst den Masstab der Spannungen im Verhiltnis
von I zu cosa, reduzieren und nachher die a-Axe nach
O' O' verlegen. Die Aenderung des Masstabes bedarf keiner
Erklarung, die Verschiebung der Axe dient dazu, die
tiberall herrschende konstante Spannung oy des ersten
Falles zu den Betrigen [3]- cosa, bezw. [4] - cosa, zu
addieren. Die Strecke O 0O’, um die man den Ursprung
aller Spannungen verschiebt, stellt die im neuen Masstab
gemessene Spannung — o, = — 238 kg/cm?® dar. Diese
neue Interpretation der Abbildungen 4 und 5 fiihrt uns
also sehr bequem zu den Spannungen der Belastungs-
falle 3" und 4.
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Abbildung 4. Abbildung 5.

Der Vergleich dieser numerischen Resultate mit den-
jenigen des Herrn Dr. H. Keller?!) zeigt im allgemeinen
nur geringe Abweichungen. Nur im Scheitel und fir die
Losung 4 in der Nihe des Randes, ist die Ueberein-
stimmung nicht sehr befriedigend; beide Abweichungen
finden ihren Grund in der angewandten Berechnungs-
methode selbst; einerseits ist eine Extrapolation uasicher,
anderseits wird das Rechnen mit kleinen Differenzen sehr
ungenau oder dann recht unbequem, dort wo die Span-
nungen zu rasch variieren. (Dr. Keller erhilt als maximale
Spannung 1150 kgfcm?, wihrend bei uns dieses Maximum
1350 kg/cm? betragt).

Als zweite Anwendung der Losungen 1, 3 und 4
berechnen wir noch zwei weitere Belastungsfille 3" und 4",
die ein gewisses technisches Interesse haben und die sich
in mathematischer Hinsicht nur wenig von 3" und 4  unter-
scheiden. Der Boden ist immer noch auf der konvexen
Seite mit dem Drucke p = - 20 kg/cm? belastet, die Unter-
stitzung wird durch die folgenden Randbedingungen er-
lautert : :
3 e = © AN =@

G =—0 U — "0

An Stelle der Gleichung o, = o, .die bei dea Fillen
3" und 4  die Superposition bestimmt hat, kommt hier die
andere ¢, — o, die ausdriickt, dass die Auflagerung keine
Verschiebung des Randes in horizontaler Richtung zulésst.
Nach 3”) ist der dussere Parallelkreis (a,) der Mittelfldche
festgehalten und der Rand kann sich frei um diese Punkte
drehen, wihrend nach 4”) der Boden fest eingespannt ist.

Wie frither setzen sich 3" und 4” allein aus 1 und 3
bezw. 1t und 4 zusammen und die gemeinsame Bedingung
& = o gestattet uns, wieder die Art der Zusammensetzung
zu bestimmen. Zu diesem Zwecke driicken wir zuerst mit
Hilfe des Elastizitatsgesetzes die spezifische Dehnung e, in
den Spannungen o, und ¢, aus:

I
eff = T2 (Ut =i 7/01')
die Gleichung &, = o kann durch die gleichwertige ,=»-g,
ersetzt werden.

Wir fithren unsere jetzige Superposition von I mit 3
bezw. 1 mit 4 direkt auf den Abbildungen 2 und 3, durch

1) Loc. eit. S. 32

Aenderung des Masstabes und Verschiebung der a-Axe
aus. Mit Hilfe der Gleichung 6, = v -0, bestimmen wir
zuerst die neue Lage der Axe O”0O". Die Kurven der
Abb. 2 und 3 stellen auch die Spannungen der Fille 3"
und 4" dar; bezeichnet man die Schnittpunkte der Kurven
0, und ¢, mit der letzten Ordinate (¢ = a,) mit 4 und B,
und ist O” der Schnittpunkt dieser Ordinate mit der neuen
a-Axe, so besteht zwischen den Strecken O” 4 und O” B
die gleiche Beziehung, wie zwischen den entsprechenden
Spannungen o, und o, (fir ¢ = a,); daraus folgt, dass
04

0"B v

(fir Gusseisen m = 5); der Punkt O” ist durch dieses Ver-
hiltnis eindeutig bestimmt und somit auch die neue a-Axe.
Da die Strecke O 0", um die sich die Axe verschiebt, die
Spannung — oy = - 238 kg/cm? darstellt, kennt man auch
den neuen Masstab ; damit ist die Aufgabe vollstandig geldst.
Es bleibt uns nur noch {ibrig, unsere vorige Unter-
suchung noch bezlglich der Deformation des Bodens zu
vervollstandigen; wir werden dabei auf keine neuen
Schwierigkeiten stossen, denn die analytische Losung gibt
Beziehungen zwischen den gerechneten Spannungen o, und
o, und den Deformationsgréssen » und w. Die Gleichungen

n:k-sina—k(l;ﬂ-o,utga
(2) R
w=/eocosa—f-(o,.—{46,)

gelten namlich fiir alle Losungen, die sich aus den Fillen
3, 4, 5 und 6 allein zusammensetzen lassen.

Wir wenden diese Formeln auf die Fille 3 und 4 an,
und wihlen die Integrationskonstante £ so, dass sich der
Scheitel wihrend der Forminderung nicht verschiebt
(w, = 0); dann ist:

R
Ee— — * 20

In den Abb. 4 und 5 sind die Ergebnisse dieser

Rechnung wiedergegeben; wir haben auch die Grossen
f = wusinag--wcosa

(3) Ar = wucos a — w sin a

aufgetragen, welche die axiale Durchbiegung und die hori-

zontale Verschiebung eines Punktes der Schale angeben.

Fur die Falle 3/, 4/, 3 und 4" gelten die Beziehungen
(2) nicht mehr; wie wir aber vorher den Spannungszustand
bei diesen Losungen aus den Resultaten der Fialle r und 3
(bezw. 1 und 4) ableiteten, konnten wir hier das gleiche fiir
die Deformation tun. Wir héatten zuerst den Masstab
(Abb. 4 und 5) in denselben Verhiltnissen wie oben (Ab-
bildungen 2 und 3) abzuindern, und zu diesen Betrigen
die Losung 1, d. h. die Werte:

R
=8 = ) (cos a — 1)
zu addieren. Mit Riucksicht auf die Deutlichkeit der Ab-
bildungen 4 und 5 wollen wir dies nicht einzeichnen, da
sich ‘diese Addition nicht mehr einfach durch Verschiebung
der a-Axe ausfihren lésst. (Schluss folgt.)

", — %-as(x—v)sina

Miscellanea.

Die Eisenbahnbriicke iiber den Ganges bei Sara Ghat.
In den ersten Monaten dieses Jahres ist fiir die von Calcutta aus
gegen Norden fiihrende Linie der Eastern Bengal State Ry etwa
190 km nordlich dieser Stadt, bei Sara Ghat, eine neue Briicke
iiber den Ganges fertiggestellt worden, die in verschiedener Hin-
sicht bemerkenswert ist. Bei einer Gesamtlinge von 1798 m
weist diese gleichzeitig dem Eisenbahn- und Strassenverkehr dienende
Briicke fiinfzehn Oeffnungen von je 109,5 m Spannweite sowie auf
jedem Ufer drei Vorlanddffnungen von je 24 m Weite auf. Die
Hauptoffnungen sind mittels parabolischer Triager von 105 m Linge
und 16 m grésster Hohe fiberbriickt; der Abstand der Haupttrdger
voneinander betrigt 9,75 m, die Gesamtbreite der Briicke, ein-
schliesslich der beidseitigen Stege fiir Fussginger, 14,80 m.

Infolge der geringen Tragfihigkeit des Untergrundes sowie
empfindlicher Einwirkung der Hochwasser auf die Ufer, die haufigen
Ueberschwemmungen und starker Erosion unterworfen sind, war
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der Bau der Briicke mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden.
Die Fundadionscaissons der sechzehn Hauptpfeiler mussten nicht
weniger als 58 m unter den Hochwasser-, bezw. 48,75 m unter den
Niederwasserspiegel durch Sand- und Lehmschichten versenkt
werden; sie liegen 15 m tief in einer Sandschicht.

Die Caissons haben eine rechteckige Form mit kreisformig
abgerundeten Enden, bei 18,6 m Linge und 10,7 m Breite. Wie aus
der beigegebenen, nach dem

| | |
»Génie Civil“ gezeichneten Ab- o # %% ”ﬁN
bildung ersichtlich, bestehen sie  Hw remun. =

aus einem 11,3 m hohen mit
Beton umbhiillten Eisengeriist
und enthalten zwei getrennte
Arbeitskammern. Sie wurden
als offene Senkbrunnen nieder-
gebracht, wobei zwei wasser-
dichte Blechschichte von 5,6 m

Durchmesser zur Entfernung Al -
des Aushubs mittels Baggerung K
dienten. An seinem Umfang e

wurde der Caisson allmihlich
durch die Betonformstiicke von
je etwa 60 ¢ Gewicht belastet, die (HEs[ima o]
unter sich durch stihlerne Zug-
anker von 40 mm Durchmesser
verbunden wurden, und der v
zwischen diesen Quadern und -
den Blechschiichten befindliche
Raum mit Beton ausgefiillt.
Nach Schluss der Abteufung T
wurden die Arbeitskammern mit 5
einer Betonschicht von etwa
5,5 m Hohe verschlossen und
die Schichte dariiber mit Sand
gefiillt. Der iiber das Nieder-
wasser herausragende Teil des
Pfeilers besteht aus armiertem
Beton mit einer Umkleidung aus
kleineren Betonquadern. Sein oberer Teil ist zwecks Verringerung
des Gewichtes auf etwa 8 m Hohe als Fachwerk ausgefiihrt.
Immerhin hat jeder Pfeiler das ansehnliche Gewicht von nahezu
15700 ¢, wovon 15300 auf das Mauerwerk entfallen. Zum Schutz
der Ufer sind beidseitig 1,2 km lange Dimme errichtet worden. Mit
dem Bau der Briicke wurde 1909 begonnen. Er erforderte etwa
5,6 Millionen m?® Erdaushub, die Herstellung von 300000 ¢ Mauer-
werk und 30000 ¢ Fachwerk. Am Bau waren zeitweilig gleichzeitig
bis 24000 Arbeiter beschiftigt.

Kraftiibertragung mit 110 000 Volt in 3000 m Meeres-
hohe. Fiir die Ausbeutung der Kupferlager bei Chuquicamata in
Chile ist eine elektrische Hochspannungs-Kraftiibertragung erstellt
worden, die mit Riicksicht darauf, dass sie nahezu 3000 2 FHohen-
unterschied iiberwindet, besonderes Interesse bietet. Das Kraftwerk
ist in Tocopilla, in der Nihe der Kiiste, gelegen, und enthilt vier
Drehstrom -Turbogeneratoren von je 10000 VA bei 5000 V und 50 Per,
sowie vier Transformatoren zur Erhohung der Spannung auf 110000 V.
Die Dampferzeugung erfolgt in Kesseln mit Oelfeuerung. Eine
138 km lange Fernleitung fithrt nach der 2700 m ii. M. gelegenen
Drehstrom - Gleichstrom-Umformerstation Chuquicamata, wobei sie
schon bei Km. 10 etwa 1350 m und bei Km. 130, kurz vor dem
Unterwerk, nahezu 3000 m Meeresh6he erreicht. . Die Leitung besteht
aus drei siebendrahtigen Kupferseileh, die in einer horizontalen
Ebene in je 3,95 m Abstand von einander angeordnet und mittels
siebengliedriger Hinge-Isolatoren an 14,2 m hohen Gittermasten be-
festigt sind. Der normale Mastenabstand betrigt 200 m. Zwei
9,5 mm starke Stahlkabel dienen als Blitzschutz.” Besonders schwere
Bedingungen waren fiir die Isolatoren sowohl in mechanischer als
in elektrischer Hinsicht gestellt. Mit Riicksicht auf den niederen
Luftdruck und die hohen Temperaturschwankungen wurde auch ein
besonderes Augenmerk auf die Vermeidung von Koronaverlusten
gerichtet. Durch die gewihlte Anordnung der Leiter in einer Ebene
und in grossem Abstand voneinander sind sowohl diese Verluste
als die Kapazitit der Leitung auf ein Mindestmass herabgesetzt
worden. Ferner sind die drei Synchronmotoren in der Umformer-
station geniigend gross bemessen, um durch Abgabe von wattlosem
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Strom an das Netz den gesamten Leistungsfaktor auf 0,95 zu er-
hohen, was zur Folge hat, dass der Spannungsabfall in der Leitung
nur um ein Weniges grosser ist als der ohmsche. Der Wirkungsgrad
der Fernleitung ist daher auch ein besonders giinstiger. Ausgefiihrt
wurde die Anlage von den Siemens-Schuckert Werken. Nihere
Einzelheiten iiber den Bau der Fernleitung, insbesondere iiber die
Versuche, denen die Isolatoren und Tiirme unterworfen wurden, sind
in ,El. World" erschienen.

Aufschrumpfen von Radbandagen mittels elektrischer
Heizung. Zum Erwirmen von Radreifen und -Krinzen von Eisen-
bahn- und Schneckenriddern vor dem sogen. Aufschrumpfen auf den
Radstern werden neuerdings eigens dazu konstruierte elektrische
Apparate verwendet, mittels derer das zu erhitzende Stiick wenige
Minuten lang bei etwa 3 Volt Spannung einer hohen Stromstirke
ausgesetzt wird. Zum Erwidrmen eines Bronzekranzes von 300 mm
dusserem Durchmesser und 14,5 kg Gewicht geniigt dabei nach
»Glasers Annalen* der Aufwand einer Leistung von 20 AW wihrend
2 Minuten; ferner wird eine Eisenbahnrad-Bandage von 235 kg Ge-
wicht bei einem Energieverbrauch von etwa 60 kW in einem Zeitraum
von 10 Minuten um nahezu 2 mm im Durchmesser gedehnt. Ausser
fiir Lokomotiv- und Eisenbahnwagenfabriken diirfte dieses neue
Erwdrmungs-Verfahren auch fiir Eisenbahn-Reparaturwerkstitten
gewisse Vorteile gegeniiber der bisher iiblichen Erwidrmungsmethode
mittels Gasgebldse oder Koksfeuerung bieten.

Vernicklung von Aluminium. Da Nickel nicht direkt an
Aluminium haftet, erforderten die bisher iiblichen Verfahren zur
Vernicklung dieses Metalls stets dessen vorherigen Ueberzug mit
Kupfer, Zink oder Eisen, wobei aber oft die ndtige Adhision des
Nickels nicht erreicht wurde. Dem franzdsischen Chemiker /. Canac
soll es jedoch gelungen sein, Aluminium auf einfache Art zu ver-
nickeln und dabei Ueberziige zu erhalten, die selbst bei Himmern
und Biegen der Metallstiicke nicht beschiddigt werden. Nach seinem
Verfahren wird das Aluminium vorerst in ein eisenhaltiges Salz-
sdurebad getaucht, wodurch es einen leichten netzartigen Ueber-
zug aus Eisen erhilt (Y, bis !/, g auf dem m?, in dem nach-
her der galvanische Nickelniederschlag sehr fest haftet. Vernickeltes
Aluminium wird in allen Fillen gute Dienste leisten, in denen ein
leichtes und doch widerstandsfihiges und ‘feuchtigkeitsbestindiges
Metall erforderlich ist, wie z. B. fiir Eisenbahnmaterial, bei Booten,
Automobilen, Flugzeugen, physikalischen Instrumenten u. a. m.

Der neue Hauptbahnhof in Leipzig. Am 1. Oktober soll
das letzte Teilstiick des neuen Leipziger Hauptbahnhofes dem Ver-
kehr iibergeben werden. Der westliche Teil (preussische Staats-
bahnen) steht bereits seit dem 1. Mai 1912 im Betrieb. Beziiglich
der Abmessungen des Bahnhofes, der bekanntlich den grdssten
Bahnhof Europas darstellen wird, verweisen wir auf die Abbildungen
auf Seite 185 von Band LXIII (28. Marz 1914).

Konkurrenzen.

Biirgerspital Solothurn. (Band LXV, Seite 33; Band LXVI,
Seiten 24 und 85). Das Preisgericht hat seine Arbeiten am 21. d. M.
beendet und folgende Preise zuerkannt:

Ein L. Preis wurde nicht erteilt.

II. Preis ex aequo (2300 Fr.), Entwurf Nr. 42 , Sanitas“; Verfasser:
Saager & Frey, Architekten in Biel.

II. Preis ex aequo (2300 Fr.), Entwurf Nr. 30 ,Herman®; Verfasser:
Fritschi § Zangerl, Architekten in Winterthur.

IIl. Preis (2000 Fr.), Entwurf Nr. 2 ,Aux Invalides®; Verfasser:
Karl Zaeslin, Architekt in Basel.

IV. Preis (1600 Fr.), Entwurf Nr. 23 ,Das Haus an der Sonne“;
Verfasser: Fritz Hirsbrunner, Architekt in Ziirich-
Wollishofen.

Der Rest des verfiigbaren Betrages mit 1800 Fr. wurde be-
stimmt zum Ankauf der drei Entwiirfe Nr. 59,, Frohe Genesung“
(Verfasser Arch. F. §& E. Zuppinger in Ziirich), Nr. 62 ,Jura® (Verfasser
Arch. Lutstorf § Mathys in Bern) und Nr. 28 ,Sparsam®, mit dem
Antrag, den vorgenannten Betrag auf 2400 Fr. zu erhohen.

Die Ausstellung der Pline findet statt von Sonntag den
22. August bis und mit Sonntag den 5. September, je von 9z bis
12 und von 2 bis 5 Uhr im Ostfliigel des Kantonsschulgebdudes
I. Stock, Eingang vom Riedholz.
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