die Fahrbahntafel, falls diese zwischen die Winde zu liegen
kam, in entsprechender Weise befestigt werden konnte.

Statt gerader und horizontaler Gurtungen fanden
vielfach auch gekriimmte Verwendung.

Blechtriiger werden bei Stiitzweiten von 8—15", und
je nach der Grosse des Angriffes auch noch bei geringeren
Weiten hiufig verwendet.

Die jetzt gebriuchliche Construction der Tragwinde
stimmt mit der zuletzt angegebenen der Iauptsache nach
iiberein; dadurch aber, dass man die verticalen Abstei-
fungen nicht mehr, wie frither, in ziemlich willkiirlicher
Weise, sondern an den Stellen anbringt, an welchen die
Belastungen der Fahrbahntafel auf den ITaupttriiger iiber-
tragen werden, hat man mnichts Anderes, als ein Fach-
werk, bei welchem statt der Zughinder volle Blechwinde
eingesetzt sind.

In der Anordnungsweise ganzer Briicken besteht auch
jetzt noch grosse Mannigfaltigkeit. Bald kommen frei
aufliegende, bald continuirliche Triiger, ferner solche mit
horizontalen oder andere mit gekriimmten Gurtungen zur
Verwendung, bald wird die Fahrbahn unmittelbar auf
dic Triger durch Querschwellen, bald zwischen dieselben
durch besondere Quertriiger aufgelegt; kleinere Triiger
werden, wie frither, als Balken verwendet.

Um die Unterschiede der fritheren und jetzigen Con-
structionsweisen und ebenso die zur Zeit bestehenden ver-
schiedenen Anordnungen und wesentlichen Verbesserungen
zu zeigen, geben wir zuniichst eine kurze Beschreibung
einer Briicke, die mit geringer Verschiedenheit auf den
hannoverischen Kisenbahnen Anfangs des vorletzten De-
cenniums ausgefiihrt wurde und die auf Blatt 21 unserer
Vorlegeblitter dargestellt ist.

Blatt: 21.
Bahnbriicke.

Fig. 1 ist die Hilfte der Ansicht und Fig. 2 die
Hiilfte des Lingenschnitts, Iig. 3 eine Ansicht von oben
nebst Grundriss des Balkenwerks, I'ig. 4 ein Querschnitt
nach der Linie CD, Fig. 5 der Schnitt eines Stirntriigers
bei der Querverbindung u nach ab, Fig. 6 der Schnitt
und Fig. 7 der Grundriss eines Zwischentriigers an der
Verbindungsstelle n‘, wo eine Stossfuge desselben und
zwei Querverbindungen zusammentreffen.

Diese Briicke hat eine Spannweite von 8,76™  und
ist fiir eine Doppelbahn bestimmt. Die beiden Geleise
werden von sechs Blechbalken getragen, welche so
theilt sind, dass je einer unter der Geleisaxe liegt
je zwei 1,31™ davon entfernt stehen. Diese Balken

ver-
und
sind
aus zusammengenieteten Blechtafeln von 1,1°" Dicke und
0,88™ Breite so hergestellt, dass in jedem nur ein ein-
ziger Stoss vorkommt: in dem Stirntriiger bei m, in dem
ersten Zwischentriiger bei n’ und in dem zweiten Zwischen-

triiger bei n. Fuss und Kopf derselben sind aus schmied-
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eisernen Schienen (e, e) von 1,3°" Breite und 1,5 Dicke
gebildet, welche durch Winkeleisen (i, 1) von 5,8°® Breite
und 0,9°" Dicke mit den Blechtafeln verbunden sind, wie
Fig. 5 und 6 in grosserem Maassstabe zeigen.

Die sechs Briickentriiger sind durch vier bei u, v,
u’, v/ angebrachte Querbalken von gleich hohem wund
dickem Eisenblech in der Weise unter einander befestigt,
wie aus den Kiguren 3 bis 7 zur Geniige hervorgeht.
Auf den Widerlagern ruhen sie mittelst Mauerlatten (f, f)
und gusseiserner Stiihle (s, s), welche eine quadratische
Grundfliche von 0,292™ Seite haben und mit einer 2,3°™
hohen Rippe in das Mauerwerk eingreifen.

Die Querschwellen des Oberbaues, aus Eichenholz,
sind auf jedem Ilaupttriger zweimal angeschraubt, und
es haben die Fugenschwellen (q, q‘) wie gewdhnlich etwas
grossere Abmessungen als die Zwischenschwellen. Es ist
bei der Vertheilung der Schienenstosse darauf Riicksicht
genommen, dass sie nicht iiber die Stossfugen der Briicken-
triger treffen, sondern um die grosstmoglichen Stiicke
uq, u'q’ davon abstehen. Auf diese Querschwellen sind
die Schienen und neben diesen die das DBriickenbeleg
bildenden 4,6°™ starken Bohlen aufgenagelt. Die Befesti-
Die
ganze Hohe der Haupttriger betrigt nahezu 4; der Stiitz-

gung des Geldinders zeigen die Figuren 1 und 4.

weite.
Blatt :22;

Bahnbriicke.

Eine der neueren Zeit angehdrige Construction eines
Blechbalkentriigers von nur wenig grosserer Spannweite
mit oben liegender Fahrbahn fiir eine im Bahnhof zu
Wiirzburg befindliche Bahnbriicke von 12,4™ Stiitzweite
und 11,675 lichtem Abstand der Widerlager ist in den
Figuren 1 bis 10 des oben bezeichneten Blattes dar-
gestellt, welches ebenso wie das folgende nach den uns
durch Herrn Director Gerber giitigst zur Verfiigung
gestellten Plinen angefertigt wurde.

Fig. 1 gibt den grosseren Theil des Lingenschnittes
der Briicke mit Hinweglassung der Fahrbahn, Fig. 2 die
ITilfte der Oberansicht und des Horizontalschnittes des
zur Aufnahme eines Geleises dienenden Theiles der ganzen
Briicke, Fig. 8 den Querschnitt des letzteren mit aufgelegter
Fahrbahn, Fig. 4 den Querschnitt der Eisenconstruction
fiir ein Geleise nach einer gebrochenen Linie am Auf-
lager und in der Mitte; Fig. 5 bis 10 geben die wichti-
geren Details.

Die Fahrbahn wird durch Querschwellen (t, t), die
an den Auflagerungsstellen auf den Gurtungen der Haupt-
triiger entsprechend eingeschnitten sind und welche die
Schienen und die Bedielung (u, u) aufzunehmen haben und
mit diesen in gewdhnlicher Weise verbunden sind, ge-
bildet. Die Mitten der Querschwellen haben gegen das

Auflager hin einen etwas geringeren Abstand von ein- -
sodann

ander, niimlich zunichst dem Auflager 660™",




792 und weiter 840™".
Schwellen sind verticale Absteifungen (g, g), beziehungs-

An allen Auflagerstellen dieser

“weise Pfosten des Triigers zu bemerken, die so gewihlt
~ sind, dass sie den stirksten Verticalkriiften sicheren Wider-

stand leisten konnen. Diese Verticalrippen bestehen aus
T-Eisen (g, g), welche mit ihren Flanschen an die ver-
ticalen, 9™ starken und 1,1™ hohen Blechwiinde (h, h)
angenietet sind.

Die Mittelbleche sind auf ihre ganze Linge von
12,56™ zweimal gestossen. Die beiden #usseren unter sich
gleichen Bleche haben eine Linge von 3,76™, das mittlere
ist 5,04™ lang; diese Stosse sind mit 1,076™ hohen, 0,62™
breiten und 6™ starken Blechen beiderseits iiberdeckt. —
Die Gurtungen, den stattfindenden Angriffen entsprechend

in der Mitte am stirksten, nehmen staffelfsrmig gegen

das Auflager hin ab. Jede dieser Gurtungen besteht zu-
niichst aus zwei durchlaufenden Winkeleisen (k, k), von
denen das innere zweimal gestossen ist, niimlich in dem
Abstande glelch 2,038™ vom Anfang des Triigers und
10,522™ von eben demselben, und das #ussere einmal in
dem Abstande von 8,968™ vom linkseitigen Trigeranfange
Die Stosse der Winkeleisen sind theils durch ver-
ticale Laschen, theils durch iiberschiissige Gurtungsbleche

aus.

iiberdeckt. Ausserdem sind die Gurtungen mit einer ent-
sprechenden Anzahl von Gurtungsblechen, aus Flacheisen
bestehend, in der Stiirke von 12™" und der Breite von 200™™
gebildet, von denen am Anfange des Triigers auf die
Strecke al eines, auf die Linge 1m deren zwei und auf
den Theil m m deren drei verwendet sind, Das oberste
und unterste Blech der oberen und unteren Gurtung ist
6,888™, das mittlere, gleichfalls aus einem Stiicke be-
stehend, 9,408™ lang; das dritte, im Ganzen 12,56™ lange
Blech jeder Gurtung ist einmal im Abstande von 3,508™,
vom linkseitigen Trigerende an gerechnet, gestossen und
der Stoss auf 1,47™ durch das darauf liegende Gurtungs-
blech iiberdeckt.

Die beiden Haupttragwiinde eines Geleises sind durch
obere und untere Horizontalverspannungen (n, n‘ und
0, o', Fig, 2), ferner durch Verticalverspannungen (p, p
und s, s, Fig. 4) in gegenseitig unverriickbare Lage ge-

bracht. Die obere Horizontalverspannung, aus - bis

om gtarken Bindern bestehend, erstreckt sich auf die

ganze Linge zweier Triiger in der durch die obere Ab-
theilung der Fig. 2 angegebenen Anordnungsweise. Die
Biinder sind bei a‘, ¢/, e/ mit Beilaghlechen und den Quer-
streben s verbunden. Die untere Horizontalverspannung
erstreckt sich am Anfang und Ende der vereinigten Triger
nur auf je drei der durch die Verticalabsteifungen (g, g)
gebildeten Felder; die 7™ starken Binder sind mittelst
Beilagen (q, q) an die unteren Querstreben (s, s) befestigt.
Die Verticalverspannung, aus den beiden, die Rippe der
T-Eisen g, g umschliessenden Winkeleisen s, s und den
zwischen letztere eingefiigten Flacheisen p p bestehend,
ist nur an sechs Knotenpuncten, an welchen auch die
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oberen horizontalen Diagonalen befestigt sind, angebracht.
Die horizontalen und verticalen Binder der Verspannungen
sind an den Kreuzungsstellen verschrinkt, was in den
Figuren jedoch nicht niher angedeutet ist.

Die Tragwiinde liegen auf gusseisernen Schuhen auf,
deren Auflagerfliche eine kleine Neigung gegen die Mitte
der Briicke hin hat, damit der Triger bei stattfindender
Einbiegung einerseits nicht die Kante der Unterlage zu
stark presst und andererseits fiir den Triiger nicht ein
anderer als der in Aussicht genommene Stiitzpunct ‘in
Thitigkeit tritt.

Die Gussschuhe sind mit den Hausteinen durch vier
Mauerschrauben und ausserdem noch durch angegossene
und in die Steine eingelassene Stollen verbunden.

Im Falle eintretender Lingenverinderungen, welche
iibrigens bei der geringen Liinge des Triigers nur sehr
unbedeutend ausfallen, treten nach iiberwundenem Rei-
bungswiderstande kleine Verschiebungen desselben auf
den Lagern ein.

Nach den wuns durch Herrn Gerber gegebenen
Notizen sind die einzelnen Constructionstheile der Briicke
mit dreifacher relativer Tragfihigkeit — Anstrengung
durch einfaches Eigengewicht und dreifache Verkehrslast
bis zur Elasticititsgrenze, letztere bei 1607 pr. O™ ge-
nommen , — und unter der Voraussetzung berechnet worden,
dass die grosste variable Last durch eine 60" schwere
Tenderlocomotive der auf Blatt A niher angegebenen Art
hervorgerufen wird.

Die permanente Belastung einer Tragwand setzt
sich zusammen aus dem auf sie treffenden Gewichte der
Schienen und des Holzes mit 210% pr. Meter und aus
dem Gewichte der Eisenconstruction mit 320% pr. Meter,
daher also das Eigengewicht einer Tragwand sammt der
auf sie treffenden stindigen Belastung 530 pr. lauf. Meter.

Im Einzelnen vertheilen sich die Gewichte der Eisen-
theile der Briickentriiger fiir ein Geleise wie folgt:

Nieten Summa
Walz- und des Guss-
Bezeichnung der Eisentheile. Sl ohean e Sc?mied- S
bolzen. eisens.
Kegr I Kgr | Kgr Kgr
I. Tragrippen: :
Ch i Caramne (et b e R R S R L) 3465 | —
b. Ausfiillung (Blech mit Ver-
steifungen) 3958 1& 21 51 3409 | —
c. Auflager — 16 16 | 232
II. Verspannungen zwischen den
Tragrippen :
d. Verticale Querverspannung | 520 16 inls i ==
e. Liegende Querverspannung | 341 9 SHNRdIESE
III. Fahrbahntafel:
f. Fahrbahnbefestigung — 38 38 |, 32
zusammen | 7462 352 7814 | 264




Hienach trifft also bei einer Stiitzweite von 12,4™
auf den laufenden Meter eine Belastung durch die Eisen-
construction der eingeleisigen Briicke von 632F.

Der Berechnung der Blechbalkentriiger, welche
ebenso gut als Fachwerktriiger wie als Barrentriiger an-
gesehen werden konnen, legt man mit geeigneten Ab-
dnderungen bald die auf Seite 67 angegebenen Formeln
fiir das Howe’sche Fachwerk, bald die auf Seite 79 fiir
die Doppel-T-Eisen erwihnten Formeln zu Grunde.

In dem einen oder andern Falle wird das Eigen-
gewicht der Briicke auf Grund einer Skizze oder auch
mit Hilfe der auf Seite 18 hiefiir gegebenen Anhaltspuncte
vorliufig ermittelt und dieser Werth, wenn néthig, durch
Die Hche der Trag-

winde nimmt man, wo thunlich, zu L der Stiitzweite.

eine Revisionsrechnung verbessert.

Wir zeigen die Berechnung in ihren wesentlichsten
Theilen fiir die vorstehend beschriebene Briicke , indem
wir die Tréiger derselben als Balken betrachten, zugleich
aber auch den Zusammenhang der hiebei beniitzten For-
meln mit jenen fiir die Fachwerke gegebenen hervorheben
wollen. —

Das Maximal - Angriffsmoment, hervorgerufen durch
die stindige Belastung, ist fiir eine Tragwand

: 512
Sl

et 5 dm.T .
PL — 102,91,

das Maximalmoment bei der ungiinstigsten Stellung der
Verkehrslast wird
M, = 608,20,
Fiir dreifache relative Tragfihigkeit hat man die

Gleichung:
oo — M B
m
a, 5 >
5.6 =102,9 + 3 x 608,2 = 1927,5,
oder da O =
(G
e D R T
- 1205 (2)

Um die Spannungsintensitidt bei ruhender Total-
belastung zu ermitteln, hat man

% 8029 1 is o
s S
i 1

A A0 e T, —
Bei Blechbalken wird nach der frither iiblichen Be-
rechnung der Querschnittsdimensionen als zuldssige Span-

= B o T

. (3)

nung oder Pressung 600 pr. 0°™ angenommen, was mit
dem erhaltenen Resultat gut iibereinstimmt.

Bei nachstehender Cotirung ist das auf die horizon-
tale Schwerpunctsaxe bezogene Triigheitsmoment eines
Blechbalkenquerschnittes ausgedriickt durch :

8 =3 1bhi—hhtl (i p S

18t

Da nun g aus Gleichung (2) bekannt und m — 121
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so kann man, wenn alle Dimensionen mit Ausnahme von
h gewiihlt sind, h und somit den Querschnitt selbst be-
rechnen.

Zum FErsatze fiir die Nietoffnungen nimmt man ge-
wohnlich Gurtungsbleche und Winkel-
eisenschenkel um den Nietdurchmesser
breiter und grsser oder bringt die Triig-
heitsmomente simmtlicher in einen Quer-
schnitt fallenden Nietsffnungen in Ab-
zug. —

Da die Mittelwand verhiltnissmiissig
nur wenig zur Vergrosserung des Triig-

heitsmomentes beitriigt, so ist wenigstens
bei hoheren Trigern ein Niherungsverfahren zuléssig,
wobei man die Mittelrippe, deren geringste Stiirke nach
der Grosse der Schubkrifte und also nach Gleichung ()
Seite 79 bestimmt wird, bei Berechnung der Gurtungen
ausser Ansatz lisst. —

Fasst man in dem Widerstandsmomente des Triiger-

querschnitts S Xy — % . @ je die normalen Zug- und

Druckspannungen fiir sich zu einer Mittelkraft zusammen
und bezeichnet jede derselben mit S und mit h den Abstand
des Zug- und Druckmittelpunctes — des Angriffspunctes
der Mittelkraft der Zug- und Druckspannungen —, so ist

S.h:i.(-).
m

Da nun aber beim Blechbalkenquerschnitt das Material
hauptsichlich iiber die Gurtungen vertheilt wird, so kann h
ohne grisseren Fehler gleich dem Abstande der Gurtungs-
schwerpuncte gesetzt und m gleich dem Abstande eines
Gurtungsschwerpunctes von der neutralen, beziehungsweise
Schwerpuncts- Axe angenommen werden.

Hienach wird der zulidssige Angriff auf eine Gur-
tim o d el =2 -
o Faesnd) (9

Bei Vernachldssigung der Mittelrippe wird aber 6 —
2F .m* wenn mit F' der Querschnitt einer Gurtung

bezeichnet wird, daher

g

8B gl v e d A (6)
~oder auch, da EXy-SjI:ﬁ.h,
it wh

F — N o T ....... (7)

. O

Ist das Maximal- Angriffsmoment fiir irgend einen
Querschnitt nach der Grosse und Vertheilung der Be-
lastung bestimmt, der Abstand h der Gurtungsschwerpuncte
und ebenso die zulissige Anspruchnahme @ pr. O Einheit
angenommen, so gibt Gleichung (7) den nithigen Quer-
schnitt einer Gurtung.

Fiir gleichmiissig vertheilte Belastung ¢ pr. Langen-
einheit wird 9 fiir irgend einen Abstand x vom Auflager

= (_12_X (1—x), daher




e
| T

und fiir die Mitte F — -

q1*
Sihaidpd
wie sie auf Seite 67 angegeben ist.

Zur Bestimmung des Gurtungsquerschnittes in der
Mitte ist fiir den vorliegenden Fall das Maximal- Angriffs-

d. i. dieselbe Gleichung,

moment daselbst
M, = M, + M, = 711,1¢m7,
Nimmt man h = 11 und @ = 59" pr. 0" nach Glei-
chung (3), so wird
oo Rl
11 x 59
Zur Gurtung rechnet man die Gurtplatten, die bei-

= 100 @t o Gl T med

den Lingswinkeleisen und den Streifen der verticalen

Mittelwand, welcher sich zwischen den Winkeleisen be-
findet.

Vergleicht man den eben gefundenen Werth von F
mit dem bei der Ausfiillrung verwendeten, so ergibt sich
nach Fig. 4 der effective Gurtungsquerschnitt in der Mitte
nach Abzug einer Niettffnung von 1,5°® Durchmesser in
der nachstehenden Weise:

3 Gurtplatten, 20°™ breit, 1,2 stark,
BECl8ioPal O =— 66,60 %,

. . . 85:10
? Winkeleisen nach Fig. 6, 3;\10 nach Ab-

zug einer Nietoffnung, . . 20) (X0
der anzurechnende Theil der Mittelwand (el 0 [

; zusammen 104,10 O™,
Der Unterschied in dem der Rechnung und Zeich-
nung entnommenen Querschnitt betriigt 5,5 0O und er-
klart sich durch das eingeschlagene approximative Ver-
fahren, zeigt aber zugleich die zuldssige Anwendung
desselben. ]

Ist das Maximal- Angriffsmoment irgend eines anderen
Querschnitts bestimmt, so findet sich nach Gleichung (8)
der nithige Gurtungsquerschnitt daselbst in #hnlicher Weise.

Der Werth von h wird genauer zu 1 ,104™ ) und da-
her F zu 109,1 O™ fiir die Mitte erhalten. —

Blatt 23.
Bahnbricke.

In den Figuren 1 bis 9 ist eine gleichfalls im Bahn-
hofe zu Wiirzburg befindliche Blechbalkenhriicke von
8,756™ lichter Weite zwischen den Widerlagern und 9,18™
Stiitzweite fiir eine eingeleisige Bahn dargestellt.

Wie auf dem vorhergehenden Blatte ist auch hier
eine moglichst vollstindige Wiedergabe der Eisencon-
struction angestrebt und es sind daher die iibrigen Bestand-
theile der Briicke nur soweit in der einen oder andern
Figur aufgenommenY als es zum Verstiindniss der ganzen
Anordnung durchaus nothwendig erschien. —

Die Eisenconstruction besteht aus zwei Haupttrag-

wiinden, auf welche durch Quertriiger die Belastungen
iibergefiihrt werden. An und unter den Quertriigern be-
findet sich eine horizontale Verspannung. Auf den Quer-
triigern liegen Langschwellen und auf diesen die Schienen.

Die Tragwinde sind zusammengesetzt aus den
Kesselblechen der Mittelwand, aus den Winkel- und Flach-
eisen der beiden Gurtungen, und den Winkeleisen und
Blechstreifen der verticalen Pfosten , an welchen mittelst
Blechbeilagen die Quertriiger befestigt sind.

Die Mittelwand 1, 1 ist 0,82™ hoch und zweimal (bei
ef Fig. 1 und 2) gestossen; die beiden Husseren Theile
derselben sind 3,29, der mittlere Theil 3,06™ lang; die
Stosse sind an der Aussenseite durch Bleche (m, m) von
0,58™ Breite und 0,797™ Hohe iiberdeckt; die Stirke
dieser Stossbleche ist gleich jener der Mittelwand, nim-
ity (G

Die Gurtungen sind je aus zwei durchlaufenden Win-
keleisen (k, k) von 9,64™ Linge, 85™ Schenkellinge und
10™" Dicke, einem 9,64™ langen Flacheisen (a, b) von
14" Stdrke und 200™ Breite, und aus einem weiteren
derartigen Flacheisen yon 5,07™ Linge, das durch ige
und beziehungsweise ifh angegeben ist, zusammengesetzt,
In Abstdnden von 1,58™ sind an den, von Mitte zu Mitte
2,63" von einander abstehenden Tragwinden durch innen
angenietete Winkeleisen (ab, c¢d) und aussen aufgelegte
Blechstreifen (gh) Pfosten gebildet; die Mitte des ersten
Pfostens steht von dem Triigerende um 0,23™ ab. Zwischen
den Winkeleisen dieser Pfosten sind Blechbeilagen (r, r)
befestigt, an welche die als kleinere Blechbalken von
360™" Hohe construirten Quertriger (s, s) unter Ver-
wendung von Stossplatten (u, u) angenietet sind.
100mm

Die Horizontalverspannung, bestehend aus

starken Flachschienen (w, w), ist mittelst Beilagplatten
(v, v) an die Winkeleisen (t, t) der Quertriiger angekniipft;
die Binder sind an den Kreuzungsstellen iiber einander
verschrinkt.

Die Langschwellen (n, n), welche den Eisenbahn-
schienen als Unterlage dienen, erhalten durch kleine Dreh-
winkel, mit welchen sie durch die Schraubenbolzen Xl
verbunden sind, eine unverschichliche Auflagerung. Von
den Winkeln ist je einer durch zwei Schraubenbolzen und
je einer durch zwei Nieten mit dem Winkeleisen des
Quertrégers in Verbindung gebracht, damit auf diese
Weise leicht eine Auswechslung schadhafter Langschwellen
bewerkstelligt werden kann. Zwischen den Langschwellen
liegen auf leichten eisernen an sie befestigten Schuhen
holzerne Querschwellen (p, p), welche einer Bedielung:
als Unterlage dienen.

Die Tragwinde ruhen mittelst gusseiserner Sehuhe,
welche ganz shnlich den im vorigen Blatte angegebenen
geformt und befestigt sind, auf den Widerlagern. —

Auch bei dieser Briicke sind simmtliche Constructions-
theile fiir Tenderlocomotiven von 60T Gewicht mit drei-



