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Bogenträger aus Holz und Gusseisen. Bei gleihem QDuer-

profile und gleichem Tragmodul, fowie unter übrigens gleichen Berhält-
niffen, befigen, dem DVorftehenden zufolge, die Träger mit bogenfürmiger
Üre, die jogenannten Bogenträger, eine größere Tragkraft als die
Balfenträger, deren Pängenare eine gerade ift. Da num die Bogenträger
aus Gußeifen divect beim Guffe die Bogenform erhalten, jo fann der Trag-

modul bogenfürmiger Balfen von dem der geraden Balken nicht ehr ver-
fchieden fein, und deshalb ift denn auch bei gußeifernen Trägern die An-
wendung der Bogenforn von befonderem Bortheil. Anders ift e8 aber bei
Trägern aus Holz oder Schmiedeeifen. Da das Holz und in einem gewiffen
Grade auch das Eifenblech durch das Biegen bei feiner Verwendung zu
Bogenträgern an Tragkraft verliert, fo ift der Tragmodul eines Trägers
aus gebogenem Holze oder Eifenblech Kleiner al8 der eines geraden Trägers
oder Balfens und daher bei diefen Stoffen die Bogenform mit VBorficht und
namentlich immer nur von mäßiger Krimmmung anzuwenden. Sft r der
Krümmungshalbmeffer des gebogenen Balfens und e der größte Abftand
feiner Fafern von der neutralen Are, fo hat man die fpecififche Ausdehnung
oder Zufammendrüdung diefer Kafern (f. Bd. D:

f e

r
und daher die entjprechende Spannung:

0
’

s-on—B,

wo Z den Claftieitätsmodul bezeichnet.
Da hievnach die Spannung des gebogenen Balfens divect wie die Die

oder Höhe (2e) und umgekehrt wie der Halbmeffer » der Kriimmung defjel-
ben woächtt, fo fegt man ihm mit VBortheil aus dünnen brettförmigen Stüden
(Bohlen) zufammen, inden man diefelben mit ihren breiten Flächen über
einander legt, zufammmenfchraubt u. |. w. Einen jolhen Bohlenbogen
ABA, welcher aus vier über einander Liegenden Bohlen befteht, führt

Fig. 345 vor Augen. Diefer Bogen trägt einen Balken ZFE und ftüßt

Dig. 345.

 
 

 

 

fich gegen die Widerlager DD. Die Bohlen, aus welchen derjelbe befteht,

werden durch Bänder a,a .. . und Schrauben d,b . . . zufanmengehalten.  
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Die Balfenbögen werden aus ganzen Balken in ähnlicher Weife zu-
fanmengefegt; übrigens verbindet man auc) die über einander Liegenden
Balken noch durch Verzahnung oder durch) eingefegte Dübel, wie gerade
Balken, nod) fefter mit einander. Zum Biegen der Balken und Bohlen zu
 Tragbögen ift Lärchen-, Kiefern», Tannen und Eichenholz, und zwar im
grünen Zuftande, zu verwenden. Man biegt diefe Holzititden von der

Mitte aus nad) den Enden zu auf einem befonderen Gerüfte, und Täßt fie
auf diefem mindeftens zwei Monate lang im gefpannten Zuftande Liegen.
Dei diefem Biegen des frifchen Holzes wird natürlich die Elafticitätsgvenze
bedeutend überschritten, und es ift daher zu erwarten, daß der Yeftigfeits-
modul des trodenen Balfens, welcher eine bleibende Bogenform angenönmen
hat, Heiner ift als derjenige, welchen ex ohne Biegung haben würde. Ardant
findet ihn faum ein Viertel von dem eines einfachen geraden Balfens. Nach

IH. I wäre z.B. fir Hol im Mittel die velative Ausdehnung bei der
Efaftieitätsgrenze:

TI!

a.
und daher der entfprechende Krimmungshalbmefier:

: u — 6006,

3. BD. fir e—=0,15 m, r—90m, daher bei einer Spannweite 27=16m
2

die zufäffige Pfeilhöhe nur R — = — = — 0,355 m, und folglich das

1
Berhältniß 2 ne Srfahrungsmäßig Tann man nah Wiebefing

(f. deffen allgemeine Wafferbaufunft Bd. III) Balken von Tannenhoß um

is 25 und folhe von Eichenhol; um I 5 biegen; die viel

fhwäderen Bohlen von vielleicht nur zwei Zoll Stärke laffen fic) natitrlich

31 = or: Die

einzelnen Balken und Bohlen haben eine Länge von Höchftens 16m; bei
größeren Spannweiten muß man folglid) mehrere Balfen oder Bohlen der

Länge nad) an einander anftoßen (fdiften).
Bei einer anderen Conftruction von Bohlenbögen werden die Bohlen nicht

iiber, fondern neben einander gelegt, weshalb diefelben auch nicht Frumm ge-
bogen, fondern nur Frummm gefehnitten werden. Hierbei geht jedod) viel

Holz verloren; auch erfordert diefe Conftruction eine fehr folide Verbindung
der Bohlen oder Felgen unter einander.

Schmiedeeiferne Tragbögen laffen fi) natürlich mit Vortheil aus
Eifenblech ausschneiden und zufammennieten.

in einem viel ftärferen Berhältniffe Friimmen, z. B. um
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Die Art und Weife, wie ein gußeiferner Bogen als Träger dient, ift

aus Fig. 346 zu erfehen. Der eigentliche Bogen ABA ift außen und
innen dur, eine breite Rippe verftärkt und zur Unterftügung des Balfens
DED dient eine breite Tragwand FF, welde den ganzen Bogen oben

Fig. 346.

 

horizontal begrenzt. Das Ganze ftügt fi) mittelft ftarker Flanfchen an die
Widerlagsmanern E,G. Wenn man diefe Bögen aus mehreren Theilen
zufammmenfegt, jo läßt man die einzelnen Stüde in Flanfchen an einander

anftogen umd verbindet diefelben mit einander durch Schraubenboßen.
Die in den beiden vorhergehenden Paragraphen abgehandelte Theorie der

Tragkraft von krummen Balken oder Bögen ift von Ardant (f. deffen am
Ende des Capitel3 angeführte Schrift) durch Verfuche an versehiedenen Hol-
bögen erprobt worden. Was z. B. den Horizontaljcehub anlangt, fo ergab
fie für den Fall, daß die Laft 2X in der Mitte des Bogens hängt, der
Horizontaljchub nad (23) zu:

35 I h

und für den Fall, daß diefelbe längs der Schne de3 Bogens gleichmäßig
vertheilt ift, diefer Schub nad) (24) zur:

1 Q112

EI
ET

Obgleich diefe Formeln nım unter der Vorausfegung gefunden worden
find, daß die Träger nad) der Parabel gebogen find, jo ftimmen doc) die-
jelben mit den Exgebniffen der Verfuhe an nad dem Kreife gebogenen
Trägern ziemlich überein. So findet 3. B. Ardant fir einen Halbfreis-
bogen, im erften Falle:

H —= 0,32.2K — 0,64K,
und im zweiten Falle:

Hr =:10j22:2:0—:0,2209,

während die Formeln, wenn man darin 7 — hfeßt, auf:

H = 0,745K nd H, = 0,25 Q
führen.  



 

—
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Bet den häufiger angewendeten gedritdten Bögen ift, wie zu erwarten
war, die Uebereinftimmung zum Theil nod) größer.

Für die gleichförnig vertheilte Belaftung mit Q — 21g ift, wenn das
Verhältnig der halben Spannweite 7 zur Spannhöhe R:

I
„=: 3 4 5 10 beträgt,

nah Ardant:

H = 0,54 Q |0,775 Q|1,02Q 1,33 Q |3,33 Q,

Ql
und dagegen nad) der Formel ZH — AR

H=                1,250 Q|2,500 Q.

Was die Senfung des Scheitel8 betrifft, welche eine längs der Schne
gleichmäßig vertheilte Laft Hervorbringt, jo Fan diefelbe natiirlich bei der
Kreisfornt des Trägers nicht Null fein. Ardant findet diefelbe fiir einen
Halbfreisbogen :

x ee gu
Nr 0,007 7, = 0,084 Far

wenn db und @ die Duerfchnittsdimenfionen des Bogens bezeichnen.
Bei einer längs der Sehne gleihmäßigen Belaftung hat der Parabel-

- bogen nur durch feine Drudfeftigkeit zu widerftehen, und e8 folgt der ent
Iprechende Duerfchnitt diefes Tragbogens aus (45), wenn man darin #1

und 2gl = 0 fett:

z u,
N ı(h An5 ar

Ein freisbogenförmiger Träger muß dagegen auch durch feine Biegungs-
feftigfeit widerftehen, und es findet Ardant fir denfelben, wenn deijen
Halbmeifer durd) 7 bezeichnet wird:

  

  

      

vr\Q
= + —) —,

( " ga)23s
wobei fiir

.z= 3 5 4 B 10 15 20

w= 1,080 1,550 2,040 2,660 6,660 7,630 9,520
und

v— 079 0,263 0,117 0,053. 0,084 0,022 0,001
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zu jegen if. Na) Ardant wäre fin Tragbögen aus Holz

der Tragmodul s nıır — 0,3 kg,

und für folche aus Gußeifen

der Tragmodul s — 5kg
zu jegen.

Beijpiel. Eine Brüce joll aus mehreren Brüdenfeldern bon je 17 500 kg
Belaftung und 24m Spannweite beftehen, und die Unterftügung diejer Laft joll
dur) fieben Bögen von Am Höhe erfolgen, welche Querjchnittsdimenfionen hat
man diejen Bögen zu geben?

6 if hier = rue = 235000kg; A=4m ıd 7=12m Bei

einer paraboliihen Form der Bögen wäre der Querjchnitt:

4 12\ 25000

Fate)
und dagegen bei der Kreisform, da hier der Halbmefferr aus r=12-+4 (r—h)2

2
rs (£ +4) = 20m,fowie u = 1,550 und » — 0,263 ift:

 

— 0,917 z,

 

20.1000\ Q 657\ Q— zus RR 2 en “—_.F=zab-= (1,550 + 0,268 — —) 5 = (0,775 +7 ) -

Für hößgerne Bögen ift s = 0,3 kg, daher E —= 83333, folglid im erften

Valle, d. h. bei der paraboliihen Form:

ab — 0,917.83333 = 76417 qmm,

2 5 ; a
woraus, wenn man b — z@ nimmt, die Höhe:

a= V:-» 417 — V114626 = 339mm und b = 226 mm
folgt.

3m zweiten Falle bei der Kreisform dagegen ift:

25 000 = 657

03 (0,755 +),Mb 

oder, wenn wieder b — E a gejegt wird:

 

e
a — 5 un (0,775 a + 657) = 125.000 (0,775 a + 657),

woraus i

a = 50 0,775a + 657 = 50. 10,25 — 5l2mm und b — 341mm
folgt.

Will man im legteren Falle zur Vermeidung der bedeutenden Holsftärken den

Bogen aus Gußeijen conftruiren und jeßt etwa D — a a voraus, jo erhält man

ebenjo mit s = 5kg aus:

1 25 000 657re na en 75 Aod = -? = 5 (0,775 ES  
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die Höhe

a = 40000 0,775a + 657 = 332mm
und

Os Al,Bmm)

Der Horizontalihub jedes Bogens ift nah der dorftehenden Tabelle für
„- 3 bei dem Sreisbogen:

H = 0,775.25000 = 19375 kg, j
aljo für alle fieben Bögen 135625 kg, während der Verticaldrud jedes Auf-
lagers 87500 kg beträgt. Hiernadh ift die zur Herftellung der genügenden
Stabilität erforderliche Stärke der Pfeiler nad) den im evften Gapitel gegebenen
Regeln feitzuftellen.

Eine der großartigften Holzbrücen ift die auf der Neroyork- Erie - Eifen-
bahn befindliche Cascadebriide von Brown, welche über eine Schlucht von
eirca 9Am Weite und 55m Tiefe gejpannt ift. Bon diefer Brüde zeigt
Sig. 347 die Seitenanficht eines am Widerlager anftogenden Stüces. Wie

dig. 347.

 

man fieht, fo befteht diefe Brücde in der Hauptjache aus Tragbögen AB,
OD mit zwifchen befindlichen Kreuzftreben. Diefe Tragbögen find größten-
teils aus 3, nad) den Enden zu aus 4, 5, und dicht an den Widerlagern
fogar aus 6 Balken zufammengefegt. Die Stärke diefer Balken ift 200
und 225 mm, umd die der Kreuzftäbe 200 und 200mm. Das Ende eines
jeden Balkens vuht in einem eifernen Schuh, und diefe Schuhe ftütten fic)
auf eine untermauerte gußeiferne Platte. Die ganze Briicienbahn ZF ruht
mittelft verticaler Tragfäulen auf vier folchen Doppelträgern, welche unter
einander wieder durch, Mreuzftveben verbunden find.

Weisbah-Herrmann, Lehrbud der Mechanik, IL. 1. 36
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Anmerkung. Die größeren Holzbrüden haben zum Theil noch größere

Spannmeiten als die fteinernen Brüden. Bei der oberen Shuylfill- Brücde

tommt ein Bogen von über 100m Spannweite und 6m Höhe vor. Die alten

Schweizer Brücden, jowie die Wiebefing’jden Brüden, haben jhon Spann

weiten von 50 bi8 60m. Bei der Trenton-Brüde hat der mittlere Bogen eine

Spannmeite von 6Om und eine Höhe von 8m. Eine jehr große Gitterbrüde

ift bei Wittenberge über die Elbe geführt. Diejelbe hat 11 Oeffnungen zu je

53,5 m und 3 zu je 37,5 m Spannweite. Die Tragmwände diefer Brücde haben

eine Höhe von 6m, mährend ihr Abjtand von einander nur Am mißt. Die

Verjuche, welche vorläufig mit einem Theile diejer Brücke angeftellt worden find,

haben jehr günftige Nejultate geliefert; bei der Fahıt und dem Stillftande einer

gocomotive don 600 Gentner Gewicht betrug die Senkung nur 15mm; bei

einem Marjche von 240 Mann über die Brüde war diejelbe nur 14 mm, exit

bei einer gleihmäßigen Velaftung don 2000 Gentnern und einer Ueberfahrt von

zwei Zocomotiven von 1260 Gentner Gewicht betrug die Sentung 73mm. ©iehe

die Nachrichten darüber in der Gijenbahnzeitung, 1850, Nr. 29 bis 31, oder

polyt. Gentralblatt, 1850, Lief. 18.

Hängebögen. Wenn man den Tragbogen nicht nad) oben, fondern

nad) unten, folglic) in die Richtung der Last ftellt, jo findet in Hinficht

auf den feither betrachteten Fall nur der Unterschied ftatt, daß der Bogen

durch) die Belaftung dort comprimirt und hier ausgedehnt wird, daß er aljo

im erften Falle duch feine Drud- und im Tegteren Falle durch feine Zug-

feftigfeit noiderftehen muß. Da das Schmiedeeifen eine größe Zug- und

das Gußeifen eine größere Drudffeftigfeit befist, fo ift das erftere mehr zu

einer folchen umgefehrten Bogenftellung geeignet als das Gußeifen. Einen

folhen Tragbogen führt Fig. 348 vor Augen. Es ift ABA ein jehmiede-

ig. 348.
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FF NENNEN]

eifernev Bogen, DED der von ihm getragene Balfen, ferner find FK,FK

die beiden Widerlagspfeiler, und G, @ Keile und Unterlagsplatten, womit

fich die Bögen von aufen gegen die Widerlager fügen. Natürlich find e8

alle Mal mindeftens zwei neben einander liegende Tragbögen, welche einen

oder mehrere Balken wie DED unterftügen, und e8 befteht immer die

Berbindung diefer Theile unter einander aus den Duerbalfen a,a...,

d,b... und Tragfäulen ad, ab... Die Wirkung eines folchen Trag-

bogens auf die Widerlager ift, wie bei den umgefehrten Häng- und Spreng-

werfen, von außen nad) innen gerichtet; man hat alfo hier dafiir zu jorgen,  


