9) der Druck auf die Hauptstreben bei gleichméissiger
Belastung der Briicke in der Mitte des Briickenfeldes am
schwiichsten, an den Enden desselben am stirksten; und

3) der Zug in den Hiingebolzen um so grosser, je
niher sie an den Enden der Tragwand liegen.

Trotzdem aber werden bei holzernen Fachwerken aus
constructiven Griinden die Querschnitte der einzelnen Theile
nur nach den grossten stattfindenden Angriffen bemessen
und nur bei den Hiingebolzen bildet man 3, 5 oder mehrere
Abtheilungen, fiir deren jede der grosste Angriff be-
stimmt und darnach der Querschnitt des Bolzens be-
rechnet wird. :

Mit Bezug auf die graphischen Darstellungen ist nun-
mehr weiter zu erwihnen, dass in Fig. 1 die Hiilfte der

Lingenansicht, in Fig. 2 Horizontalschnitte eines Wider-

lagers zum Theil iiber dem Gewdlbriicken, zum Theil in
der Hohe der Kimpferlinie, ferner verschiedene Grund-
risse des Balkenwerks, mit Hinweglassung der Fahrbahn-
construction, mit aufgelegten Querschwellen, ohne und
mit Langschwellen, ohne und mit Bretterverschalung und
Blechabdeckung, in Fig. 3 ein Stiick des Léngenschnitts
nach der Linie G H, in Fig. 4 ein Querschnitt des Fach-
werks nach der Linie E ¥, in Fig. 5 ein Querschnitt der
Fliigelmauern nach der Linie CD gegeben ist, wiihrend
die Figuren 6 bis 14 Detailzeichnungen zu den wichtigsten
Verbindungen sind. Der Maassstab fiir die ersten fiinf
Figuren betriigt i, fiir die neun letzteren 5 der natiir-
lichen Grosse. Alle eingeschriebenen Maasse sind in
bayerischem Fussmaasse zu verstehen.

Ohne Zurechnung der Auflager ist jede Tragwand
52,6™ lang, 5,26™ hoch und im Lichten stehen die
Tragwinde 2,67™ von einander entfernt. Die einzelnen
Tragwinde der Briicke bestehen aus je drei oberen und
drei unteren Tramen (i, i) von Lirchenholz und 2,3°"
auf 2,99 Querschnitt; ferner aus 2,0 starken. doppelt
gekreuzten Streben (k, k%), deren Endpuncte sich auf
Eichenklstze (e, e) stiitzen; und aus 5,4 ™ langen schmied-
eisernen Hingebolzen (m, m) mit kreisformigem Quer-
schnitt von 4,4 Durchmesser. Die Hauptstreben (k, k)
liegen zwischen den #Husseren und die Nebenstreben (k, k),
welche die entgegengesetzte Neigung der Hauptstreben
haben, zwischen den mittleren Tramen jeder Tragwand.
Es sind also doppelt so viel Haupt- als Nebenstreben vor-
handen. Die Hingebolzen jeder Wand gehen (nach Fig. 9)
paarweise zwischen den drei Streckbiumen durch und ihre
Muttern stiitzen sich sowohl oben als unten auf gusseiserne
Unterlagsplatten (¢, ¢), welche die drei Streckbiume iiber-
greifen. Zwischen diesen Bolzen liegen die Nebenstreben,
wihrend die Hauptstreben ausserhalb liegen. Diese Streben
sind, wie man aus Fig. 3 und 4 sieht, unter sich verbolzt.
‘Die kleinen Ridume von 5,8 zwischen je zweien sind
ebenso wie bei den Streckbdumen an den Kreuzungsstellen
mit Holzstiickchen ausgefiilll. An den Enden der Trag-
winde sind die Nebenstreben durch gusseiserne Schuhe

Bauernfeind's Vorlegeblatter zur Briickenbaukunde.
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von der Form, welche Fig. 7 und 8 zeigen, an die loth-
rechten Stinder b, b befestigt.

Je zwei Tragwinde sind innerhalb der Ebenen der
oberen Tramen durch wagrechte Windruthen (w, w) von
2,0 Stiirke auf die in Fig. 2 in kleinerem und in Fig. 12
und 13 in grosserem Maassstabe dargestellte Weise ver-
bunden, Ausserdem greifen die 10,22 ™ langen und 2,9 "
dicken Querschwellen (n, n) iiber simmtliche vier Trag-
winde, auf die sie durch Kéimme und Schrauben befestigt
sind (Fig. 4 und 10).
sind iiberdies durch zwei Diagonalstreben (d, d), welche

Die beiden mittleren Tragwinde

unten auf den Mauerlatten v, v ruhen und oben in einem
gusseisernen Schuh (s. Fig. 10) stecken, zusammengehalten,
so dass bei der Dicke dieser Winde keine Seitenschwankung
zu befiirchten ist.

Unter den Enden der unteren drei Streckbiume jeder
Tragwand sind, wie Fig. 4 zeigt, je zwei 3,5°" dicke
und 8,76™ lange Schirrbalken (a, a) angebracht, welche
mit den Streckbiumen verschraubt und durch drei Joch-
streben (f, f) unterstiitzt sind. Die Befestigung dieser
Streben auf den Widerlagern ist aus Fig. 3, und jene an
den Schirrbalken aus Fig. 6 ersichtlich. Bei den in neuester
Zeit zur Anwendung gekommenen holzernen Fachwerk-
triigern ordnet man das Auflager mehr den der Berechnung
zu Grunde gelegten Annahmen von Stiitzpuncten ent-
sprechend an und nihert sich hierin den bei eisernen
Fachwerken gebriuchlichen und bei diesen zu betrachten-
den Auflagerungsweisen, um nicht durch willkiirliche Ein-
schaltungen von Constructionstheilen andere Kriiftever-
theilungen herbeizufithren, als sie bei der Berechnung,
bei welcher solche Hilfstheile nicht beriicksichtigt sind,
gefunden wurden. —

Das Mauerwerk ist auf eine Betonschichte fundirt und
unterhalb der Stiitzpuncte der Jochstreben ganz, oberhalb
derselben aber nur an den Kanten mit Quadern verkleidet.
Die Widerlager sind 14,6™ hoch und unten 4,1™, oben
2,6™ dick; die Fliigel haben eine Hshe von 20,3™ und
eine Dicke unten von 2,8™, oben von 1,2%, wie Fig. 5
niher angibt. Diese Fliigelmauern sind durch 0,6™ dicke
und 4,5™ weite halbkreisférmige Geewtlbe verbunden, deren
Horizontalschub durch starke eiserne Schlaudern (g, g)
aufgenommen wird.

Blatt 1o
Elbebriicke hei Wittenberge.

Die hicher gehorigen Figuren 1 bis 10 stellen das-
jenige Feld der Eisenbahnbriicke iiber die Elbe bei Witten-
berge dar, welches vor der Ausfiihrung dieser Briicke
angefertigt und im Mirz 1850 einer strengen Priifung
seiner Tragfihigkeit unterworfen wurde. Die vorgenom-
mene Probe bestitigte von Neuem die Vorziiglichkeit der
Fachwerkbriicken, wie aus den unten folgenden Versuchs-

resultaten niher zu entnehmen ist, welche nebst der Zeich-
9



nung des Briickenfeldes dem im Jahrgange 1850 der
Eisenbahnzeitung verdffentlichten Berichte des k. preussi-
schen Regierungs- und Baurathes v. Unruh entlehnt sind.

In unserer Zeichnung ist Fig. 1 ein Theil der Seiten-
ansicht, Fig. 2 ein Theil des lothrechten Lingenschnittes,
Fig. 3 der Grundriss fiir verschiedene Hohenlagen, Fig. 4
die obere Querverbindung der Tragwinde und Fig. 5 ein
lothrechter Querschnitt nach der Linie A B, wihrend die
Figuren 6 bis 10 verschiedene gusseiserne Schuhe vorstellen.

Die Haupttheile der Fachwerkbriicke, die Trag-
winde W, sind hier, soweit sie frei liegen, 53,75 lang,
6,01™ hoch und stehen im Lichten 4,16™ von einander
ab. Jede Wand ist aus drei neben einander liegenden
oberen und eben so vielen unteren Streckbiumen (i, i)
gebildet, zwischen denen die Kreuzstreben (k, k‘) so ver-
theilt sind, dass die Hauptstreben (k, k) doppelt, die Neben-
Beide —
die Streckbiume und Kreuzstreben — sind durch schmied-

streben (k‘, k) aber nur einfach vorkommen.

eiserne Hiingebolzen (m, m) zu einem festen Ganzen ver-
bunden. Die Streben stiitzen sich in den Puncten a auf
Schuhe von der Form Fig. 6, bei b von der Form Fig. 7,
bei ¢ und d von der Form Fig. 8, bei e von der Form
Fig. 9, und in der Mitte bei f und g von der Form
Fig. 10. Die Fahrbahn besteht hier aus 3,4 hohen
und 2,6°" breiten Querschwellen (n), welche auf den
unteren Streckbdumen ruhen und auf jeder Seite noch
1,6™ vortreten, um zwel aussen liegende 1,4™ breite Iuss-
wege zu tragen. Senkrecht auf die Querschwellen sind
zwei Reihen Langschwellen (r) mit den Eisenbahnschienen
und zwischen den Langschwellen kurze Querhilzer (o) zur
Aufnahme des auch fiir gewthnliches Fuhrwerk dienenden
Bohlenbelegs (q, q°) befestigt. Die unteren Querschwellen
(n, n) sind durch einfache (p), die oberen (n‘, n‘) durch
doppelte Kreuzstreben (p’, p’) und die beiden Tragwiinde
noch besonders durch wagrechte Querbolzen (s, s’) ver-
bunden.

Von den Wirkungen der Belastungen fiihren wir nur
folgende an. Die Iahrt einer 30" schweren Locomotive
bewirkte in der Mitte der Briicke eine Senkung von 1,5°";

die Fahrt derselben Locomotive iiber zwei Keile von 1,3°™

Hohe nach dem Stosse eine Senkung von 1,7°™; die Fahrt

von vier Locomotiven, welche 126" wogen, eine Senkung
von 4,1°"; endlich eine gleichmissige Vertheilung von
100" Roheisen und das Aufstellen zweier Locomotiven,
Als

240 Mann im Tritte tactmissig iiber die Briicke mar-

deren Gewicht 63" betrug, eine Senkung von 7,9°™.
5cm’
dieselbe Mannschaft moglichst in der Mitte nach dem
Nach jedem
Sprunge aber schnellte die Briicke so in die Hthe, dass

schirten, senkte sich dieselbe nur um 0, und als

Tacte 1,59 bis 2,49" hoch sprang, um 2.

die Schwingungen 6,8°" betrugen, und als das Springen
aufgehort hatte, konnte man noch drei volle Schwingungen
beobachten.

Dieser Versuch war offenbar der gefihrlichste und
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enthielt, wie der Bericht sich ausdriickt, ,eine Misshand-
lung der Briicke, bei welcher eine Zerstorung des ganzen
Systems nicht hitte auffallen konnen.” Betrachtet man
aber auch nur den vorletzten Versuch, so ergibt sich,
dass die Briicke eine zufillige Belastung von 609 p. O™
mit volliger Sicherheit getragen hat. Denn rechnet man
zu dem Gewicht des Roheisens von 1007 das in der Mitte
wirkende und 63" betragende Gewicht der Locomotiven
doppelt, so hat man eine gleichmissig vertheilte Last von
226" auf die Oberfliche der Fahrbahn von 219 O™ und
der Fusswege von 152 O™; es trifft somit auf 1 O™ Ober-
226000
371
Was die Berechnung der Dimensionen der htlzernen

fldche — 609~

Fachwerk - Tragwiinde anlangt, so gestaltet sich diese
dusserst einfach, da man, wie oben schon angedeutet,
die Querschnitte der Tramen und Streben nur nach dem
grossten stattfindenden Angriff und jene der Hingeeisen
nur fiir einige Abtheilungen bestimmt, und da man ausser-
dem die grossten Angriffe selbst unter Zugrundelegung
gleichmiissig vertheilter Belastungen aufsucht, welche das-
selbe Maximalmoment wie die vorkommenden concentrirten
Lasten bei ungiinstigster Stellung hervorrufen.

Bezeichnet fiir das in nachfolgender Figur dargestellte
einfache Fachwerk

Sy b
S ;\\\‘ // / 1 \ ¢ // \\\\ //, |\\ s \ //, N /
| / \¢ NA. Vi
G e A /\‘ A%
\/ N e 5 \
E (0) I K D

die Spannung in den Tramen (d. h. den Druck in
den oberen und den Zug in den unteren) an irgend
einer Stelle B, welche von den Widerlagern um die
Linge D C = x entfernt ist;

den Druck auf die Hauptstreben BE des Feldes E C,
deren Kopf B von dem Widerlager ebenfalls um
D C = x entfernt liegt;

den Zug in den Hingebolzen B C, welche sich auch
in der Entfernung D C = x vom Widerlager befinden;
die Hohe der Tragwand, nach dem Abstande A D
der Mittellinien der Tramen bemessen;

den durchgehends gleichen Abstand E C zweier Hénge-

N

;
Z

h

d
bolzen von einander;

die Linge E B einer Strebe;

die Entfernung D D’ der Widerlager oder die Stiitz-
weite der Tragwand; und endlich

= p + k (Bigengewicht + zufillige Belastung) das
grosste gleichmissig vertheilte Gewicht pr. Lingen-
einheit der Briickenbahn; so ist allgemein:

q

3 4 x \ AS 71 1 S .
o— 21—}1 1—x); N=¢§(zl—x—%d) N
i Ay g
A : : 1
Die grossten Werthe von S ergeben sich bei x = 5 I




G e N

von N und Z bei x =0 und x =1, und man erhilt, da
iiberdies noch %—d gegen % 1 vernachlissigt werden kann:
q1®
S

Bezeichnet weiter
4 die Pressung, welcher die Flicheneinheit des Quer-

S

h’

1A

-2—(11.

A g gl . 8) 7

schnitts der Tramen und Streben ausgesetzt werden
darf, und welche mit Riicksicht auf Abschnitt 11
Nr. 2 des allgemeinen Theiles zu bestimmen ist;
die Querschnittsfliiche aller oberen oder aller unteren
Tramen, welche bei Holz fiir Druck- und Streckbaum
gleich gross genommen wird;

G
Felde der die Briickenbahn aufnehmenden Trag-
wiinde;

die Querschnittsfliiche der Hiingebolzen in dem ersten

F//
Felde der verwendeten Tragwiinde; und

¢ den Zug, welchen die Flicheneinheit des Querschnitts

die Querschnittsfliiche der Hauptstreben in einem
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der Bolzen aushalten darf, so ist nach bekannten
statischen Sitzen:

{ptin e S i
s gf Woraus folot: i — e
=< Y2 ‘,\_j_A i o ot W | ql's.
D 2q1.h, woraus folgt: F‘'— ; 11./)3,
(S e ] woraus folgt : F“:%%,

Da das Gewicht ¢ der Lingeneinheit des Briicken-
feldes zum Theil von dem Eigengewichte | und also auch
von den Querschnitten ¥, F‘, F* abhingt, so wird letz-
teres auf Grund einer Skizze vorldufig approximativ fest-
gesetzt, und bei einer allenfallsigen zweiten Berechnung
der Werth von ¢ nach den erhaltenen ersten Resultaten
von I'; ¥ und F* verbessert.

s bedarf keiner weiteren Auseinandersetzung, dass
durch die Gleichungen (4) bis (6) die Mittel geboten sind,
das Tragvermogen einer IFachwerkbriicke von gegebenen
Dimensionen zu finden.

A i F Gr B\ - M
. &\/\ ] )<]><!\)\1\<E\ NN /
Wﬁmm XX
i e ¢ E 1

Bezeichuet fiir die in obenstehender Figur dargestellte
zweite Form, fiir das doppelte Fachwerk,

S die Spannung in den oberen oder unteren Tramen
an irgend einer Stelle B, welche von den Widerlagern
um die Linge D C — x entfernt ist;
den Druck auf die Hauptstreben BE, deren Kopf B
von dem Widerlager ebenfalls um D C = x entfernt
liegt; :
den Zug in den Hingebolzen B C, welche sich auch
in der Entfernung DC = x vom Widerlager be-
finden;
den durchgehends gleichen Abstand E C zweier durch
Fuss und Kopf einer Hauptstrebe gehenden Hinge-
bolzen FE, BC; also +d die Entfernung zweier
nichst liegender- Bolzen;
und behalten die Buchstaben 1, h, s, 4, F, ¥/, F~,

& dieselbe Bedeutung wie oben, so ist allgemein:
=17 (—x; N=1la@l—x—1id)T;
Z=134(: 1—x—2d).

Nimmt man auch hier wieder die grossten Werthe
von 8, N*, Z‘, welche sich fiir ' aus x — %1 und fiir
N und Z‘ aus x = 0 ergeben, und vernachlissigt bei diesen
Werthen ;d gegen %1, so wird:

z, ol s

IEN — g—h; “%

In gleicher Weise, wie bei der ersten Form der Trag-
wand, findet man

2) N=141 8) Zr=14L

)

4) den Querschnitt aller oberen oder aller unteren Tramen
i
Trgh.g ;

5) den Querschnitt aller neben einander liegenden Haupt-

41 8
AR J /)9 ?
6) den Querschnitt aller in einer Normalebene liegenden
4!
o

streben F/' =

Héngebolzen F“=—

Durch folgendes, mit geringen Ab#nderungen durch
die Bahnbriicke bei Waltenhofen gegebene Beispiel wollen
wir die Anwendung der vorstehenden Formeln erleichtern.
Eine eingeleisige Fachwerkbriicke doppelten Systems habe
eine Stiitzweite von 52,5™, eine geometrische Hche (Ab-
stand der Schwerpuncte der Tramenquerschnitte) von 5,25",
und werde von zwei Tragwiinden, die im Lichten 4™ von
einander abstehen, getragen. Jede dieser Tragwiinde be-
stehe aus drei oberen und drei unteren Tramen mit da-
zwischen befindlichen Hingebolzen, doppelten Haupt- und
einfachen Gegenstreben. Die grosste in Berechnung zu
bringende gleichmissig vertheilte Belastung (Eigengewicht
und Verkehrslast) betrage 3500 p. lauf. Meter der Briicke.
Es sollen die Dimensionen der Tramen, Streben
Bolzen berechnet werden unter der Voraussetzung, dass
4 = 50% p. O und a = 600* p. 0" genommen wird.

Hiier 1st aldo §=— 8,57, 1='52,6", h=—5;256" folg-
lich die grosste Einwirkung auf die sechs oberen (be-

und

ziehungsweise unteren) Tramen:
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demnach der Querschnitt aller sechs Tramen:
T— f — Ll = A5 St @
8 5

und somit der Querschnitt eines Tramens — T Gom
Seine Seiten konnen daher, wenn er quadratisch ist,
2,76" betragen.

Da in dem vorliegenden Falle der Winkel der Streben

sin o 1st, wenn

. 5 1
mit den Tramen 45° betréigt, ferner -
8

S.__—

h
somit berechnet sich der grosste Druck auf die vier Haupt-

o diesen Winkel bezeichnet, so hat man 1,414;

streben an den Widerlagern:

N % 13085 52,5x 1,414 = T74,957;
demnach der Querschnitt aller vier Hauptstreben:
F=—= ’ 39° —= 14,95 O™,
C (9]

/
und somit der Querschnitt einer Strebe — 3,74 0", was

einer Quadratseite von 1,93 entspricht. Der grosste Zug
in den vier Hingebolzen an den Widerlagern ist
3,5 > 52,5

7= gl 3 — 45,947,
demnach der Querschnitt aller vier Bolzen:
A== Z, o 45’94 g = dm

F = 60ﬁ__0,760D ;

und somit der Querschnitt eines Bolzens 0,191 0%, daher |

dessen Durchmesser 4,37°".

Blatt 16.
Briicke von Ivry.

Diese Briicke, welche bei Ivry eine der friiher
wichtigsten Handelsstrassen Frankreichs iiber die Seine
fiihrt, wurde von dem Oberingenieur H. C. Emmery
gebaut und in einem grdsseren, bel (Clarilian - Goeury in
Paris im Jahre 1832 erschienenen Werke hichst ausfiihr-
lich und sorgfiltig abgebildet und beschrieben. Kin Aus-
zug dieses Werkes im dritten Jahrgange der Forster’schen
Bauzeitung liegt unserer Zeichnung und Beschreibung zu
Grunde.

Die Briicke von Ivry ist eine holzerne Bogenspreng-
werkbriicke nach dem System von Wiebeking, und da
bei ihrem Entwurfe und Baue alle jene Fehler sorgfiltig
vermieden wurden, welche den vom Erfinder selbst aus-
gefifhrten Bogenbriicken ein so frithes Ende bereiteten,
so ist die in Rede stehende Biiicke vortrefflich gelungen
und desshalb als ein bedeutender Fortschritt in der Aus-
bildung des genannten Briickensystems zu betrachten.

Die Gesammtlinge der Briicke von Ivry betrigt von
einem Widerlager zum anderen 122,25™ und ihre Breite

zwischen den Geldndern ist = 9,45™ Die Linge von
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122,25™ ist auf fiinf Bogen in der Art vertheilt, dass der
mittlere Bogen die grosste und jeder folgende eine etwas
kleinere Spannweite hat. Der Unterschied der Spannweiten
ist aber nur unbedeutend, indem die des Mittelbogens
23,75™, die der anstossenden Bigen 22,5™ und die der
Landbogen 21,35™ betriigt. Das Verhiltniss des Pfeils
zur Sehne ist bei jedem Bogen nahehin —= 1:7. In
Folge der Verschiedenheit der Spannweiten bildet die
Fahrbahn der Briicke der Linge nach keine horizontale,
sondern eine ganz flach gebogene Linie. Diese Biegung
betriigt aber so wenig, dass wir sie in unserer Zeichnung
vernachliissigt haben, so wie wir auch die Spannweiten
Die
Widerlager und Pfeiler bestehen aus Bruchsteinmauerwerk,

der zwei dargestellten Bogen als gleich annahmen.

welches an den Hauptflichen mit kantigen Werkstiicken,
an den Kanten und Ecken aber mit glatt gehauenen
Quadern verkleidet ist. Ihre Griindung geschah in Senk-
kiisten, welche auf eingerammte Rostpfihle niedergelassen
wurden, nachdem die Kostfelder mit einer Masse von
hydraulischem Kalk und grobem Sande ausgefiillt waren.

In Fig. 1 ist die Léngenansicht eines Briickenfeldes,
in Fig. 2 der Lingenschnitt desselben nach der Mittellinie
K M, in Fig. 3 die Oberansicht desselben, und zwar in
dem Theile links von A B die Ansicht der Fahrbahn und
Fusswege, in dem oberen Theile rechts von A B die An-
sicht der Bedielung, und in dem unteren Theile rechts
von A B die Ansicht der Strassentriiger und Querschwellen
angegeben. Fig. 4 zeigt in ihrem oberen Theile die Be-
festigung der eisernen Windruthen (z, z), und in ihrem
unteren Theile die Verbindung der Traghtgen (¢, ¢) durch
Zangen (1, 1). Fig. 5 stellt einen lothrechten Querschnitt
durch den Scheitel eines Bogens mit der Seitenansicht
eines Pfeilers und des halben Gebilkes vor. Fig. 6 und 7
zeigen die Befestigung der Windruthen auf einem Pfeiler,
Fig. 11 und 12 die Befestigung auf der mittleren Quer-
schwelle des Bogens, withrend Fig. 17 bis 20 einen Durch-
schnitt der Windruthen nach Q R und eine Amsicht von
Oben darstellen. Die Figuren 13 bis 16 versinnlichen die
gusseisernen Polster, auf welchen die Traghtgen in dem
Mauerwerke ruhen, und zwar ist Fig. 13 der Durchschnitt
oines solchen Polsters nach ST, Fig. 14 der Grundriss,
Fig. 15 die Ansicht von vorne und Fig. 16 die Ansicht
von hinten.

Wie die Zeichnung ergibt, besteht jedes Briickenfeld
aus sieben besonderen’ Bogenrippen (¢, ¢) von 0,15%
Breite und 1,5™ Entfernung von Mitte zu Mitte. Jede
Rippe besteht aus drei fest verbundenen Lagen gekriimmter
Balken von 0,25™ Dicke und zwei geraden Schlussbalken
(a, a), deren obere Seiten mit der Scheitelfliiche des
Bogens biindig sind, wihrend die unteren theils auf den
Bogentriigern, theils auf dem Pfeilermauerwerk aufliegen
(Fig. 2). Jeder Schlussbalken ist in der Nihe des Scheitels
der Bogenrippen ein wenig in diese eingelassen und an
der Verbindungsstelle (¢, ¢) mit einer aufgenagelten eisernen




