12 Grundlagen.

Wird nun der Balken als Hebel einmal rein schematisch dar-
gestellt, so ergibt sich Abb. 23. In den Punkten A4, B und C
wirken auf den Hebel eine nach unten und zwei nach oben ge-
richtete Krifte. Statt B als festen Drehpunkt anzunehmen, kann
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Abb. 23. Schematische Skizze zur Berechnung des Deckentriigers nach Abb. 21.

man sich nun ebenso gut vorstellen, dal der Hebel sich um A4 dreht.
Die Kraft 6000 kg geht durch diesen Punkt hindurch und hat
keinen Hebelarm und daher keine Drehwirkung. Sie scheidet also
fir die Bercchnung zunichst vollig aus. Die Kraft 16 000 kg drecht
den Hebel rechts herum, nach unten, mit einem Moment 16 000 ><
5=80000 mkg, und die Kraft 10000 kg entgegengesetzt, links
herum, nach oben mit dem Moment 10 000 >< 8 — 80 000 mkg. Die
Drehwirkungen heben sich also auf: es herrscht demnach Gleich-
gewicht, die Rechnung stimmt auch bei dieser Annahme. Nichts
steht aber im Wege, den Hebel jetzt einmal als im Punkt C fest-
gehalten anzusehen. Dann fillt die Kraft 16 000 kg aus der Dreh-
momentenrechnung heraus, und es ergeben sich als Momente 6000 >< 5
rechts und 10 000 >< 3 links herum, also wieder gleiche Zahlen. Ja,
man kann sogar irgendeinen anderen Punkt wihlen, z. B. die
Mitte M des Trigers. Hier iiben alle drei Krifte Drehwirkungen
aus, und zwar nach den eingeschriebenen Zahlen

Kraft 4: 6000 ><4=24000 mkg rechts herum } zusammen
Kraft C: 16 000 >< 1 =16 000 mkg rechts herum J 40 000 mkg
Kraft B: 10000 >< 4 =40 000 mkg links herum,

Also auch bei dieser ganz willkiirlichen Annahme des Dreh-
punktes bestétigt sich die Richtigkeit der Rechnung. Stets ist natiir-
lich bei derartigen Rechnungen im Auge zu behalten, daf die senk-
recht nach oben wirkenden Kréfte gleich den senkrecht nach unten
wirkenden sein miissen, also hier: 6000 - 10000 == 16000 kg.

2. Berechnung eines Briickentrigers auf Grund des Hebel-
. gesetzes. v

Die Umformung korperlicher Bauteile in gedanklich vorgestellte,
ganz nach Bedarf an geeigneten Punkten aufgelagerte Hebel kann
auch fiir die Berechnung einer Eisenbahnbriicke benutzt werden,
die z. B. durch einen in bestimmter Weise zusammengesetzten
Zug belastet ist. Bei den Annahmen der Abb. 24 wiirden eine
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Lokomotive "mit Tender und auferdem ein zweiachsiger Giiter-
wagen auf der Briicke Platz finden. Die Gesamtauflagerdriicke bei
A und B werden bestimmt, indem man sich die Briicke als einen
an beiden Enden aufgelagerten Balken vorstellt und nun fiir jede
einzelne Last ermittelt, welche Driicke sie auf das rechte und auf
das linke Auflager ausiibt. Dabei ist genau so vorzugehen, wie bei
dem Balken in Abb. 21 bis 23. Die einzelnen Auflagerdriicke, die
auf diese Weise festgestellt sind, werden dann zusammengezihlt. Von
den Behorden sind Bestimmungen dariiber herausgegeben, wie grof3
und in welcher Entfernung voneinander die Raddriicke angenommen
werden miissen.

In Abb. 24 wiirde z B. die erste Last von 17t (17000 kg)
groBtenteils auf den Auflagerpunkt B wirken, weil sie ihm am
nidchsten liegt, und hier einen Auflagerdruck von 15,4 t hervorrufen,
wihrend 4 nur 1,6 t erhélt. In gleicher Weise konnen die Driicke,
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Abb. 24. Eisenbahnbriicke mit Belastung (Lasten in Tonnen zu je 1000 kg).
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die von den anderen Belastungen herriithren, ermittelt werden. Im
ganzen kommen 58 t auf 4 und 79 t auf B.

Abb. 25, S. 14, zeigt eine grofe Briicke, die grundsitzlich als ein
an beiden Enden gelagerter Balken aufzufassen ist und damit unmittel-
bar der Berechnung als Hebel zuginglich wird. DalBl die Briicke
oben gekriimmte Form hat, spielt fiir die Bestimmung der &uBeren
Krifte ebensowenig eine Rolle, wie die eigentiimliche Form des aus-
geschnittenen Brettes bei dem Hebel in Abb. 6.

Sind die duBeren Krifte ermittelt, die auf eine solche Briicke
wirken, so gilt es, festzustellen, was fiir Krifte oder Spannungen in
den Stdben, aus denen die Briicke besteht, auftreten, und diese
Stibe so stark zu machen, daB sie nicht zerreien oder zerknicken.

Nehmen wir einmal einen recht einfachen Fall an, dafl nim-
lich der in Abb. 26, S. 14, schematisch skizzierte Briickentrdger nicht
durch einen Eisenbahnzug belastet ist, sondern drei einzelne Lasten
von je 30000 kg (30t) zu tragen hat. Aus der Symmetrie des
Ganzen geht hervor, daB der Gegendruck an jedem Auflager
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gleich der Hilfte der Gesamtbelastung, also 45 t, sein muB. Es
kommt nun beispielsweise darauf an, festzustellen, was fiir eine
Spannung durch die Belastung in dem Stab z, also von links aus
gerechnet dem dritten Stab des ,Untergurtes“, entsteht. Hier be-
nutzen wir einen Kunstgriff, der allerdings wieder einige Anspriiche
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Abb. 25. StrafBenbriicke mit nach oben gekriimmtem Obergurt
(Ausfiihrung der Gutehoffnungshiitte, Oberhausen).

an unser Vorstellungsvermégen stellt. Wir denken uns némlich ein-
mal entlang der Linie M N einen Schnitt durch den Briickentriger
gefilhrt und dadurch die beiden Teile der Briicke vollstindig von-
einander getrennt. @~ Was wiirde geschehen? Selbstverstéindlich
miilten die beiden Briickenteile herunterstiirzen, weil der eine Teil
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Abb. 26. Schematische Darstellung einer Briicke mit nach oben gekriimmtem
Obergurt.

den andern nicht mehr hélt. Betrachten wir aber jetzt einmal
das linke abgeschnittene Stiick fiir sich allein, so ist es klar,
daB dieses Stiick sich doch wieder ins Gleichgewicht bringen lassen
miilte, wenn man an Stelle der Stdbe, die an der anderen Briicken-
hélfte sitzen, Ménner an den Stabenden anfassen liefle, die stark
genug wiren, um dieselben Krifte auszuiiben, die vorher durch die
eisernen Streben iibertragen wurden. Abb. 27 macht diese Vor-
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stellung anschaulich, — Die Losung der Aufgabe ergibt sich nun
beinahe von selbst.

Offenbar haben wir auch bei dieser Aufgabe nichts anderes
vor uns als einen Hebel. Wie der Hebel geformt ist, und aus wel-
chem Stoff er besteht, ist ganz gleichgiiltiz. Es erleichtert die
Vorstellung, wenn das Tréigerstiick, wie in Abb. 28, als volle Scheibe
gezeichnet wird. An diesem Hebel wirken fiinf Krifte, 45t, 30t
und die vorldufig noch unbekannten Stabkrifte P,, P, und P, An
Hand von Abb. 23 war schon gezeigt worden, daB es einerlei ist,
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Abb. 27. Abb. 28.
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Abb. 29.

Abb. 27 bis 29. Schematische Skizzen zur Berechnung des abgeschnittenen
Trégerstiickes nach Abb. 26.

welcher Punkt bei einem solchen Hebel als Drehpunkt angenommen
wird. Dort waren ja fiir die Rechnung der Reihe nach 4, B, C
und M als Drehpunkte benutzt worden, und immer hatte sich her-
ausgestellt, daB die Drehmomente sich gegenseitig aufheben, wenn
nur fiir einen Punkt die Rechnung richtig ist. Wéhlen wir also
hier einmal den Punkt C! Die Belastungskraft 30t geht durch
diesen Punkt unmittelbar hindurch, iibt also iiberhaupt keine Dreh-
wirkung aus. Das gleiche gilt aber auch fiir die Krifte P_ und P,
Diese drei Krifte kommen also fiir die augenblickliche Rechnung
iiberhaupt nicht in Betracht, und es bleiben nur die beiden



16 Grundlagen.

Krifte 45 t und P, iibrig. Wir kommen also letzten Endes auf einen
ganz einfachen Winkelhebel, wie in Abb. 29 skizziert. Die Auflager-
kraft 45 t hat einen Hebelarm von 8 m, ihr Drehmoment ist also
45><8 =360 mt (Metertonnen). Die Kraft P, wirkt an einem
Hebelarm von 4,4 m; damit sie den Hebel im Gleichgewicht hilt,

muB sie also die Groe von 362 =82 t oder 82000 kg haben.

Aus der so errechneten Stabkraft oder Stabspannung lifit sich

ermitteln, ob der Stab, wie er entworfen oder ausgefiihrt ist, fiir die
der Briicke zugemutete Belastung ausreicht, d.h. geniigende Festig-
keit besitzt. Ist der Stab beispiels-
weise, wie in Abb. 30 skizziert, aus
zwei [ -Eisen von 24 cm Héhe, wie sie
von den Walzwerken normal geliefert
werden?), und zwei Flacheisenplatten von
30 cm Breite und 1,2 cm Stirke zu-

Abb. 30. Profil des Untergurt- s?'mme_n gosetzb . ln_ de.r Abbildung
stabes z in Abb. 26. sind die MaBe, wie in Eisenbau- und
Maschinenzeichnungen iiblich, in Milli-

meter angegeben —, so ergibt sich ein Eisenquerschnitt von

128 cm2 Da in die | -Eisen und Platten Locher gebohrt werden
miissen, um die Niete aufzunehmen, die die Teile zusammenhalten,
so gehen davon noch 22 cm? ab, und der tragende Querschnitt be-
trigt 106 cm2. Auf 1 ecm? kommen also Silgz*o = 770 kg. Das
ist eine Beanspruchung, die das Eizen erfahrungsgemifl bequem aus-
halten kann.

In derselben Weise konnen nun auch die anderen Stibe be-
rechnet und danach die Briicke im einzelnen entworfen werden.
Natiirlich ist immer darauf zu achten, dal auch wirklich alle Be-
lastungen Beriicksichtigung finden; insbesondere diirfen das Eigen-
gewicht der Briickenkonstruktion, Schneelast und Belastung durch
Menschengedringe, das moglicherweise auf der Briicke entstehen
kann, nicht vergessen werden.

1) Es bestehen bestimmte ,,Normalprofile“ fiir die gebrauchlichen Formen
von Trigern. Das in Abb. 30 benutzte Profil bezeichnet man als U-Eisen
(gewdhnlich geschrieben [-Eisen), weil seine Form der eines lateinischen U
dhnlich ist.
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