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von dem festen Zugangssteg unter allen Umstinden und
zu allen Jahreszeiten moglich blieb.

Am einfachsten wiren diese Bedingungen zu erfillen
gewesen durch das Eintreiben einer Reihe um das Boot-
haus herum angeordneter Pfahle, gegen deren Verwendung
jedoch nicht allein die Beschaffenheit des Seegrundes,
sondern auch asthetische und namentlich praktische, mit
dem Bootbetrieb zusammenhingende Bedenken sprachen;
es blieb also nur die Moglichheit einer freischwebenden
Verankerung mittels Ketten, deren Anordnung in Abb. 14
dargestellt ist.

Die seitliche Angriffsflache fir die Westwinde betragt
rund 95 m2 jene fir die Sid-, bezw. S-O-Winde etwa
45 m?% Gestiitzt auf Angaben der meteorologischen Zentral-
Anstalt wurde den beziiglichen Berechnungen eine grosste
Wind-Geschwindigkeit von 25 m/sek mit einem Winddruck
von 75 kg/m* zu Grunde gelegt.?)
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Abb. 14. Verankerung des Z.Y.C.-Boothauses. —— Masstab 1:1000.

Fir die Wahl der Ketten, ihrer Lingen und Starken
waren zwar statische, auf den Winddruck allein sich stiitzende
Berechnungen nicht ausschlaggebend; weit wichtiger als
die blosse Aufnahme von Zugbeanspruchungen erschien bei
dem Gewichte des ganzen Schwimmkorpers die Verhinde-
rung von Beschleunigungen durch Wind und Seegang und
damit die moglichste Ausschaltung von Massenwirkungen.
Dies konnte nur durch die Anwendung langer, schwerer
Ketten erreicht werden, die derart aufgehangt wurden, dass
sie auch bei Niederwasser in moglichst grosser Linge
freitragend bleiben. Die durch die Massenbewegung frei
werdende Arbeit wird dann aufgenommen und vernichtet
durch die zum Anstrecken der Ketten notwendige Arbeits-
leistung und jede Bewegung muss zur Ruhe kommen, lange
bevor Spannungen von betrichtlicher Gr()sse in den Ketten
entstehen konnen.

Beobachtungen des Boothauses bei Sturm und bei
Niederwasser haben die Richtigkeit dieser Annahmen und
Berechnungen mehrfach bewiesen, und eine rein statische
Beanspruchung der Ketten konnte niemals beobachtet werden.
Bei starkem Westwind und losen Ketten bei Niederwasser
gerit der Ponton in eine elliptisch kreisende Pendel-
bewegung; sein Mittelpunkt beschreibt dann eine Ellipse,
deren grosse Axe etwa 1 m und deren kleine Axe etwa
20 bis 30 cm betrigt. Zu einer vollstindigen Pendel-
bewegung braucht er 25 bis 30 Sekunden, und es hat sich
gezeigt, dass selbst stirkste Boen nicht 1mstande sind, die
Regelmissigkeit der Bewegung zu stoéren. Bei Hochwasser
und weit straffer angezogenen Ketten ist die Bewegung
des Pontons nicht mehr so regelmissig, aber auch nicht
mehr so gross; die statischen Beanspruchungen treten dann
in den Vordergrund, bleiben aber zufolge der weit geringern
Windgeschwindigkeiten, die wihrend der Hochwasserperiode
herrschen, innerhalb der zuldssigen Grenzen. Zufolge
der dem Boothaus vorgelagerten Anlege-Flosse und der

1) Véij)cbcr Windstirke» in Bd. LXVII, S. 140 (11. Méirz 1916). ZRed.

nach vorn gerichteten, schweren 30 mm ,Fohnkette, ist
die Bewegung des Ganzen am vordern und hintern Ende
nicht ganz gleich; es bewegt sich, namentlich bei West-
wind, das hintere Ende bedeutend stirker.

Die schweren Ketten sind mittels Schikel an die in
ausgebaggerte Locher versenkte Klotze aus armiertem Beton
angeschlossen ; ihre obern Enden sind ebenfalls mit Schakeln
an die mit den vier durchgehenden Lingstrigern ver-
nieteten Kopfstiicke befestigt. Das genaue Versetzen der
je rund 8ooo kg schweren Betonklotze, das Anbringen der
Ketten am Boothaus, dessen Zentrierung auf den Zugangs-
steg und die genaue Einstellung der Ketten auf den rich-
tigen Durchhang brachte mancherlei Schwierigkeiten mit
sich, die jedoch simtliche tiberwunden wurden und es hat
eine anderthalbjihrige Probezeit die Zweckmissigkeit der
getroffenen Anordnungen bestitigt.*

*

Die Bauleitung des ganzen Boothaus-Baues lag in den
Hinden der Architekten Pfleghard & Haefeli, Entwurf und
Berechnung der Eisenbeton-Konstruktion stammen von den
Ingenieuren Zehntner & Brenneisen (Zirich). Die Bau-
ausfiihrung besorgten Bosshard, Steiner & Cie. (Zirich),
die auch die biologische Kliranlage entworfen und ausge-
fithrt haben. Die Moblierung lieferten Knuchel & Kahl
(Zurich); ihnen verdankt der Yacht-Club auch die Stiftung
der zierlichen Damen - Garderobe- Einrichtung, die der
knappen Raumverhiltnisse wegen nicht photographiert
werden konnte.

Der mehrfache Rahmen mit horizontal verschieb-

barem und mit unverschiebbarem Balken.
. Von Ing. Robert Gsell-Heldt, z. Z. in Zirich.

(Schluss von Seite 67.)
III. Berechnung der bei einer Umtemperierung des Balkens
von + 200 C entstehenden Momente und Schiibe am Rahmen
mit einseitig festgelagertem Balken.

Wie bereits in der Einleitung bemerkt, wurde diese
Untersuchung seinerzeit von Dr. Ing. Max Ritter durch-
gefithrt. Die Verschiebungen der einzelnen Pfeilerkopfe
wurden bei einem Ausdehnungskoeffizienten o = 0,000012
fir 10 C zu

S; = 0,0024 M Sy = 0,0053 7
gefunden (Abbildung 9 a).
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Abb. 9. Momente und Horizontalschiibe am Rahmen mit festgehaltenem
Balken infolge Temperatur-Erhéhung von -{-20¢ C.

Mittels der gleichen Methode wie unter’ Abschnitt II
ergeben sich fiir diese Verschiebungen s;, sy und sy die
in Abbildung 9 b eingetragenen Resultate, mit denen die
von Dr. Ing. Ritter auf analytisch-graphischem Wege gefun-
denen gut tbereinstimmen.

Die natiirlich bei einem Temperaturwechsel nicht aus-
bleibende Lingeninderung der Pfeiler hat im allgemeinen
bei relativ kurzen Pfeilern keinen grossen Einfluss auf die
Biegungsmomente und wird deswegen auch meistens ver-
nachlassigt; dieser Einfluss ist fiir beide Rahmensysteme
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gleich gross und kommt somit fiir unsere Untersuchung
nicht in Betracht. Jedoch soll hier kurz, wenngleich ausser-
halb des Rahmens unserer Betrachtungen liegend, noch
der Einfluss einer senkrechten Verschiebung von o,0r m
des linken Pfeilers I untersucht werden.
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Abb. 10. Momente und Horizontalschiibe am Rahmen mit festgehaltenem
Balken infolge einer Senkung des linken Pfeilers um 0,01 .

Die Grundgleichungen hierfiir lauten nach Abbil-
dung 10 a:
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ﬂf = 0Oy = &y ﬁf[ = Ug ﬁfrI: ay
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Linie :

0,01 1 10 i 0,01 1 H [
SEE T e e gy [4M2+ ZMQ]’
I 1 0,01 1 7
o -7-6M1 — i [4M2 + 2M2].
0,01 I ’ I vl .
— 2 g2kt am ] =g [0+ 2]
1 I " I ’

— w8 M= [4M3 e 2M3]‘

1 el T O
_EJ[2M3+4M3]—T/ M,
1 1 il =2 [ DL BRSO
i EJ;T'6M‘"_ 7 3M&.

Nach erfolgter Elimination der Pfeilermomente #/* an-
hand der allgemeinen Knotenpunktgleichung M’ M*= M
erhidlt man wieder ein System von sechs einfachen Glei-
chungen, deren Losung die unbekannten Balkenmomente
ergibt, aus denen dann wieder die Pfeilermomente und
Horizontalschiibe ermittelt werden. Die Resultate dieser
Operation sind in Abbildung 10 b zur Darstellung gebracht
und lassen erkennen, dass die Senkung eines Auflagers
von wenigen Millimetern auf die Balkenmomente schon
sehr empfindlich wirken kann, eine Erscheinung die ja dem
kontinuierlichen gelenklosen Trager eigen ist. Im Falle,
dass der Rahmen als solcher mit verschiebbarem Balken
d. h. mit zwei frei beweglichen Endauflagern ausgebildet
wire, wiirden noch die von der Resultante der Horizontal-
schiibe (Aktion) verursachten Zusitze zu ermitteln sein.

V. Berechnung der bei einer Umtemperierung des Balkens
von |- 200 C entstehenden Momente und Schitbe am Rahmen
mit hovizontal verschiebbarem (nicht festgehaltenem) Balken.

Bei symmetrischen Rahmen vollzieht sich die durch
einen Temperaturwechsel entstehende L#ngeninderung
des Balkens von der Rahmenmitte aus gleichmissig nach
beiden Seiten. Eine Temperaturdnderung von |- 200 C
verursacht an unserem Rahmen (Abbildung 11a) eine Ver-
schiebung der beiden Pfeilerképfe I und III um s = + 0.0029 m
nach aussen bezw. nach innen, wihrend der Pfeiler II
vollstindig in Ruhe bleibt. Die Tangente der Biegelinie
im Punkte II verlduft somit horizontal, was zur Folge hat,

1 . 3
dass M, = —?Mz sein muss. Zur Ermittelung der noch
unbekannten Momente 4/, und #, dienen die Gleichungen:
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Abb. 11. Momente und Horizontalschiibe am Rahmen mit verschiebbarem
Balken infolge Temperatur-Erhdhung von - 200 C.
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Die Bedingung M," -+ M} — M, = o fihrt sodann zu den
beiden Bestimmungsgleichungen:
10 My +9 M, =o
2M,' — 3 M, = 5,075;
ihre Auflésung ergibt
M,'= 0,952 mt
M, = — 1,057 mt
Das Pfeilerkopfmoment betrigt
Mt = — 2,009 mt;
der Horizontalschub

Hi—Hb, Hi— - . Mt4-(—o,0020). 324

2h

=-—0,714¢

und schliesslich das Pfeilerfussmoment
M= —h.H: 4+ M=+ 2,273 mi,
welche Ergebnisse in Abbildung 11 b dargestellt sind.

Die sinngemisse Zusammenstellung der in den Ab-
schnitten I bis IV berechneten Momente gestattet uns nun,
die Maximalmomenten-Diagramme fiir beide Rahmensysteme
aufzuzeichnen, mittels welcher wir dann den unserer Auf-
gabe zugrunde gelegten Vergleich vornehmen kdnnen.
Inbezug auf die Zusammenstellung der Pfeilermomente ist
dabei hervorzuheben, dass beim Rahmen mit verschieb-
barem Balken nicht immer dieselben Belastungsschemata,
wie sie fiir den Rahmen mit festgehaltenem Balken in
Frage kommen und leicht anhand der Biegelinien be-
stimmt werden konnen, die ungiinstigsten sind, und hier
die Zusitze infolge Pfeilerkopf-Verschiebung dariiber Auf-
schluss geben, ob nicht noch ein weiteres Feld als be-
lastet mit einzubeziehen oder umgekehrt eines der erstern
zu entlasten ist.

Unter Verfolgung aller dieser Untersuchungen wurden
die in den Diagrammen Abb. 12 und 13 (Seite 82) einge-
schriebenen Hochstwerte ermittelt, wobei sich die mit
Klammern versehenen Zahlen auf die Maximalmomente
ohne Temperatureinfliisse beziehen. Ein Vergleich zeigt
uns nun, dass die Hochstwerte (Temperatur inbegriffen) fiir
den Rahmen mit festgehaltenem Balken (einseitig festes
Endauflager) fast durchwegs grosser sind — bei Pfeiler III
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sogar bis ~v 1309/, — als beim
Rahmen mit verschiebbarem
Balken (beidseitig frei beweg-
liches Endauflager). Der Unter-
schied kommt etwa dem Ein-
fluss einer in der Balkenaxe
wirkenden #usseren horizon-
talen Verschiebungskraft von
etwa 4 ¢ gleich, vorausgesetzt,
dass der Rahmen mit festge-
haltenem Balken auch beziig-
lich seiner Armierung symme-
trisch ausgebildet wird, was in
solchen Fillen schon aus prak-
tischen Griinden als angezeigt
erscheint. Die Differenz der
Maximalmomente zwischen bei-
den Rahmensystemen ohne
Temperatureinflisse ist relativ
gering und kommt deshalb bei
einer Bevorzugung des einen
oder des anderen Systems
kaum in Betracht; sie spricht
bei dem Mittelpfeiler zu Gunsten
des Rahmens mit festgehalte-
nem Balken, dagegen bei bei-
den Endpfeilern fir jenen mit
verschiebbarem, nicht festge-
haltenem Balken.

Bei gelenkiger Lagerung der
Pfeilerfiisse sind die Verhalt-
nisse der beiden Rahmentypen
annihernd dieselben wie bei
den Rahmen mit eingespannten
Pfeilern. Die Temperaturein-
flisse sind hier natiirlich bei
weitem geringer, ebenso die
Pfeilermomente infolge Feld-
belastung, wahrend die Balken-
momente wiederum etwas gros-
ser ausfallen. Eine durchge-
fithrte Berechnung hat gezeigt,
dass die Maximalwerte (Tempe-
ratur inbegriffen) dennoch im
allgemeinen hinter jenen des
Rahmens mit eingespannten
Pfeilern zuriickbleiben, sodass

der Rahmen mit Fussgelenken

giinstigere erscheint.

Abbildung 14 zeigt nun noch die Momentenfliche

in diesem Falle als der

Der mehrfache Rahmen mit horizontal verschiebbarem und mit unverschiebb. Balken
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Abb. 12. Maximalmomente am Rahmen mit festgehaltenen Balken

infolge einer gleichmissigen’Feldbelastung von 1 £ pro Ifd. m und einer Temperaturénderung von - 20°C.
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Abb. 13. Maximalmomente am Rahmen mit verschiebbarem (nicht festgehaltenem) Bdlken

infolge eciner gleichmissigen Feldbelastung von 1 £ pro Ifd. m und einer Temperaturdnderung von + 200 C.
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Abb. 14. Maximalmomente am kontinuierlichen Triiger mit freier Auflagerung

infolge einer gleichmissigen Feldbelastung von 1 z pro 1fd. m.

Elektrifizierung der Gotthardbahn.

Veranlasst durch unsere Mitteilung in Nr. 4 vom 28. Juli

des kontinuierlichen Tragers mit freier Auflagerung. Bei (Seite 46 laufenden Bandes) erhielten wir beziiglich der erwéhnten
diesem Triger sind die maximalen positiven Feldmomente BBC-Probelokomotive folgendes Schreiben zur Verdffentlichung:

ja stets ungiinstiger, als beim kontinuierlichen Trager mit

An die Redaktion der Schweiz. Bauzeitung,

starr mit ihm verbundenen elastischen Pfeilern; die maxi- Ziirich.

malen negativen Stiitzenmomente dagegen konnen sowohl

In Threm Artikel ,Elektrifizierung der Gotthardbahn® werfen

kleiner als auch grésser ausfallen, was in erster Linie von  Sie die anscheinend sehr berechtigte Frage auf: wie es denn den
dem Spannweitenverhéltnis der Oeffnungen, sodann von S, B.B.mdglich sei, fiir die Hauptbestellung des elektrischen Lolko-
dem Steifigkeitsgrad der einzelnen Pfeiler abhingt. In  motivparkes einen Enschluss zu fassen auf Grund der Versuche mit
unserem Fall sind die Stiitzenmomente tber Auflager I und  der von Brown, Boveri & Co. versprochenen Probelokomotive, wenn
III fiir die wechselnde Feldbelastung beim einfachen konti- die Betrieberfahrungen am Ldtschberg als dafiir nicht geniigend
nuierlichen Triger um weniges grosser als beim Rahmen-  erachtet wurden.

trager, da bei diesem der vermindernde Einfluss der

In Wirklichkeit ist aber diese Fragestellung irrefiihrend. Es

Mittelpfeilersteifigkeit infolge der 1,2 fach grosseren Mittel- pandelt sich keineswegs darum, die Erfahrungen am Lotschberg
sffnungen grosser ausfallt als der die Momenten erhohende, 2y vernachlissigen, sondern darum, eine Konstruktion einzufiihren,
bei einem gewissen Grossenverhiltnis der Oeffnungen  welche diejenigen Organe, die am Ldtschberg und bei andern
sogar ganz verschwindende Einfluss der Steifigkeit der Banhnen die wesentlichsten Schwierigkeiten verursacht haben, fiber-
Endpfeiler; ferner ist das negative Stiitzenmoment iber haupt zu eliminieren. Wie ein roter Faden zieht sich durch die
dem Mittelauflager Il naturgemiss ebenfalls etwas grosser —Entwicklungsgeschichte der elektrischen Lokomotiven das Uebel
als beim Rahmentriger, bei dem ja die Biegungswider-  der Verbindung von Motor und Triebachse oder der Motoren unter
stinde der beiden benachbarten Pfeiler I und III einen sich durch Schubstangen oder Dreieckrahmen. Diese Konstruktion,
positiven somit vermindernden Einfluss auf das Mittel- die dem Bau von Dampflokomotiven entnommen ist, passt nun

stiitzenmoment ausiiben.
Zirich, im Mai 1917.

einmal nicht recht fiir den elektrischen Betrieb, da die Massen
der Liufer und ihre Wechselwirkungen sich unangenehm fiihlbar
machen.
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