und Widerlagern ist bei den Bogen durch Gusseisen-
platten o o bewerkstelligt, in welche die Bogenenden etwas
eingelassen sind, wihrend die horizontalen Gurten mittelst
Die Mittelschienen
g g sind durch gusseiserne Ansitze p mit den Mauer-
kirpern verbunden. —

holzerner Mauerlatten sich auflegen.

Blatt 51.
Kettensteg iiber die Aare in Bern.

Die Hingebriicken, auf die Idee gegriindet, die
hauptsiichlichsten der die Fahrbahn tragenden Construc-
tionstheile nur in ihrer Zugfestigkeit zu beanspruchen und
somit bei entsprechender Auswahl des Materials in billig-
ster Weise bedeutende Spannweiten zu iiberdecken, bieten

in constructiver und dsthetischer Beziehung so viele Vor-

ziige, dass ihre, wenn auch weniger in Deutschland als
in anderen Staaten, ziemlich hiiufice Verbreitung ebenso
wenig befremden kann wie das Bestreben mancher In-
genieure, das System der Hingebriicken so umzugestalten,
dass es den Anforderungen unseres modernen Verkehres
geniigen kann.

Wir unterlassen es, hier die constructive Weiter-
bildung des Systems von den ersten Anfiingen, die darin
bestanden, Seile iiber Fliisse zu spannen und daran be-
festigte Korbe von einem Ufer zum andern zu beférdern,
sodann, im nichsten Stadium, eine Briickenbahn auf diese
Seile selbst aufzulegen, bis zu dem dermaligen Stande
desselben zu verfolgen, und heben nur hervor, dass man
je nach der Form, in welcher das Kisen fiir die tragenden
Haupttheile in Verwendung kommt, Ketten-, Drahtseil-
und Bandeisenbriicken unterscheidet. Letztere kamen nur
in Frankreich zur Ausfiihrung.

Die Drahthingebriicke iiber die Niagarafille —
,,die Cliftonhiingebriicke‘‘ — hesitzt die grosste Spannweite,
welche seither iiberdeckt worden ist, nimlich 385,27™; die-
selbe wurde im Jahre 1867 in Angriff genommen und im
Jahre 1869 vollendet. Die lingste Drahthéingebriicke in
Europa wurde im Jahre 1832 von Chaley iiber das Saane-
thal zu Freiburg in der Schweiz erbaut; dieselbe hat von
Mitte zu Mitte der Tragpfeiler einen Abstand von 273™.
Auf jeder Seite der 6,46™ breiten Briickenbahn sind zwei
Seile angeordnet, die bei einer lichten Oeffnung zwischen
den Pfeilern von 265,2™ einen Pfeil von 19,28™ besitzen.
Jedes ®eil enthilt zwanzig Stringe, zwolf von 56 und
acht von 48 Drihten, also zusammen 1 Seil 1056 Driihte
von je 7,44 O™ Querschnittsfliche und 600* Zugfestig-
keit, wenn das Zerreissungsgewicht fiir Draht pr. O™ zu
80% gerechnet wird. — Seit einigen Jahren besteht auch
in Bayern, niimlich in Passau, ein Drahtseilsteg iiber die
Donau, welcher auf Kosten einer aus Passauer Biirgern
gebildeten Gesellschaft hergestellt worden ist und bei
einer Spannweite von 127,4™, einem Pfeil von 5,8™ und
einer Breite der fiir Fussginger bestimmten Bahn von
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2,48™ in runder Summe 60000 fl an eigentlichen Bau-
kosten und 7400 fl fiir Entschédigungen und dergl. er-
fordert hat.

Ueber die Hingebriicken entnehmen wir dem Werke
Dr. Heinzerling’s ,,die Briicken in Eisen‘ noch nach-
folgende geschichtliche Notizen.

Die erste fiir Kisenbahnbetrieb erbaute, zur Ver-
bindung der New-York-Centraleisenbahn und der grossen
Westbahn in Canada bestimmte Drahthiingebriicke iiber
den Niagara hat eine Spannweite von 250,34™ und wurde
im Jahre 1855 dem Verkehre iibergeben. Diese Briicke
besitzt zwei Fahrbahnen, eine obere fiir eine eingeleisige
Eisenbahn, und eine untere fiir Strassenfuhrwerke be-
stimmte, welche an zusammen vier Kabeln aufgehingt
sind. Diese Fahrbahnen sind unter sich, um eine gleich-
missige Anspruchnahme der vier Drahtseile zu erzielen,
durch Gitterwinde aus Holz und Eisen verbunden, wiih-
rend zur Vermehrung der Steifigkeit von den Auflager-
puncten der Kabel aus Hingestibe ficherartig nach den
Briickenbahnen gefiihrt, ebenso, zum Schutze gegen Wind-
stosse, im Uferfelsen befestigte schriige Zugseile mit der
Briickenbahn in Verbindung gebracht sind.

Die .grosste aller bekannten Kettenbriicken ist die
von Brunel fiir Fussgiinger erbaute und im Jahre 1845
vollendete Charingcross- oder Hungerford-Briicke iiber
die Themse in London, welche drei ganze Kettenbogen
von 206,2™ Spannweite und 15,2™ Pfeilhohe in der Mitte
und zwei halbe Kettenbogen von 103,48™ Weite besitzt.
Die Mittelsffnung der Pesth-Ofener Donaukettenbriicke
hat von Mitte zu Mitte der Stiitzpfeiler einen Abstand
von 202,99™ bei 14,5™ Kriimmungspfeil, wihrend die
Seitensffnungen dieser Briicke eine Linge von je 90,83™
und 18,29™ Pfeilhshe besitzen. —

Nachdem man zur Verminderung der starken, bei un-
gleichen Belastungen auftretenden Verticalschwankungen
der Hingebriicken mit Erfolg versteifte Kettenwinde an-
gewendet hatte, wie dies bei der, in den Jahren 1842
bis 1845 zur Ausfiihrung gekommenen Briicke iiber den
Neckar bei Mannheim, ebenso auch bei der im Jahre 1844
erbauten Kettenbriicke iiber die Aare in Aarau der Fall
war, fanden solche Hingebriicken mit versteiften Ketten-
wiinden fiir den Eisenbahnbetrieb an der im Jahre 1859
begonnenen und im Jahre 1860 erdffneten Kettenbriicke
iiber den Donaucanal zu Wien eine weitere Verwendung.
Diese zweigeleisige Kettenbriicke hat eine Spannweite von
83,42™ und eine Pfeilhche von 4,21™.

Fiir den Eisenbahnverkehr werden Hingebriicken,
trotz Aussteifungen der Tragwinde der Fahrbahn und der
Ketten selbst, nur in ganz besonderen Fillen und als
Nothbehelf Verwendung finden kynnen, und auch bei
gewthnlichen Strassenbriicken wird trotz aller Verbesse-
rungen eine besondere Vorliebe fiir dieses System bei uns
nicht Platz greifen. Vollkommen gerechtfertigt diirfte es
dagegen erscheinen, fiir Stege, welche ausschliesslich dem



Personenverkehre dienen, unter sonst geeigneten Verhalt-
nissen dassclbe zu verwenden. Von dieser Ansicht geleitet
haben wir in unsere Vorlegebliitter ausser den in der ersten
Auflage dargestellten Kettenbriicken die Zeichnungen eines

“im Jahre 1857 iiber die Aare ir  +n erbauten Ketten-
steges . aufgenommen.

Die graphischen Darstellungen una ~inige Notizen
iiber diesen Steg sind dem 4. Bande der ,,schveizerischen
polytechnischen Zeitschrift‘ entnommen. Fig. 1 gibt die
Disposition des ganzen gefilligen Bauwerkes, das an Stelle
einer fritheren hélzernen Briicke mit drei Jochen und
zwei steinernen Widerlagern, welch’ letztere fiir die Hénge-
briicke beibehalten worden sind, zur Verbindung des
sogenannten Altenbergs und der Stadt Bern unterhalb der
combinirten eisernen Kisenbahn- und Strassenbriicke ge-
treten ist. Demnach ist der ganze Steg durch ein eisernes,
zugleich als Geldnder dienendes Gitterwerk abgesteift und
der Verkehrsweg durch 18 Hingeeisen mit jeder Kette
verbunden. Die lichte Weite zwischen den gusseisernen
Kettentrigern betriigt 57,6™, die Hohe des Pfeiles 3,85™.
Riickwiirts der beiderseitigen Kettentriiger setzen sich die
Tragketten als Spannketten gegen die in Fig. 1,2, 21 und 22
angegebenen Widerlager fort.

Die Tragketten sind nach Fig. 3, 4 und 6, mit
Ausnahme der unmittelbar vor den Kettentréigern befind-
lichen, welch’ letatere durch Fig. 7 und 8 in der Ansicht
und im Grundrisse gegeben sind und an die sich nach der
Ausfithrung Correctionsglieder beiderseits der Kettentriger
anschliessen, so zusammengesetzt, dass sie von Mitte zu
Mitte der Verbindungsplatteﬁ (b) eine horizontal gemessene
Ldnge von 3™ besitzen, und dass alle Kettenglieder, aus
vier Flacheisenstiiben bestehend und durch Verbindungs-
platten b aus drei Flacheisen mittelst Bolzen von 50™"
Durchmesser zusammengesetzt, die in Fig. 7- und 8 dar-
gestellte Form und eine Stirke der einzelnen Flacheisen
erhalten, die durch Fig. 9 angegeben ist. Die Corrections-
glieder zu beiden Seiten der Kettentriiger sind dadurch
gebildet, dass die kiirzeren Kettenglieder
gehorigen Verbindungsplatten linglich ovale Oeffnungen,

und die dazu

in welchen Keile gegen einander zur Verlingerung oder
Verkiirzung der Trag- und Spannketten getrieben werden
konnen, besitzen.

Die Spannketten sind in ganz #hnlicher Weise
wie die Tragketten aus Flacheisenstiben gebildet; die
Verankerung jener ist in Fig. 10 und 11 gezeichnet;
die durch kreuzfosrmig angearbeitete Rippen verstirkte
Ankerplatte gewihrt dem Wurzelbolzen ein entsprechen-
des Auflager. -

Die schon mehrfach erwihnten
(Fig. 12—15) oder gusseisernen Sténder 1, welche durch

Kettentriger

Querschienen m oben verbunden sind, ruhen mittelst ent-
sprechend geformter Fiisse auf cylindrisch abgearbeiteten
Platten nn auf, die gegen seitliche Verschiebung mit

kleinen Ansitzen versehen sind. KEine etwas grissere
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uug «r Stéinder von der lothrechten Stellung
konnte durch dle angebrachten Correctionsglieder beseitigt
werden. Die Stiitzplatten sind mit dem Auflagerstein in
feste Verbindung gebracht.

Zwischen den Verbindungsplatten (b) der Kettenstiibe a
(Fig. 3 und 4) sind zwei durch einen Bolzen an sie be-
festigte Biigel angebracht, die zwischen sich durch einen
Bolzen die Hidngeeisen aufnehmen. An den unteren
Theilen der Hingeeisen sind die aus zwei, um den Durch-
messer der letzteren von einander abstehenden Winkeleisen
gebildeten Quertriger (d) mittelst Unterlagplittchen und
Schraubenmuttern aufgehéingt, und um die Hingeeisen
und die daran befindlichen Mauptquertriiger in gegenseitig
richtiger Lage zu erhalten, sind die Winkeleisen an
jeder Kreuzungsstelle durch vier Bolzen verbunden; um
ferner eine Horizontalverspannung von den Enden
der letzteren aus anordnen zu konnen, sind die geeignet
geformten gusseisernen Klotzchen e, die durch Reibung
an ihrer Stelle erhalten werden, zwischen die verticalen
Schenkel der Winkeleisen eingeklemmt; durch diese Klitz-
chen greifen die Rundeisenstéibe f, die so angeordnet sind,
dass sie, unter den Zwischenquertriigern weggehend, an
ihrer Kreuzungsstelle bei G nach Fig. 20 an diesen Triigern
aufgehiingt sind.

Die Geldndersdulen (h) sind der Art gestaltet,
dass sie ihre eigene Verbindung mit den Hauptquertrigern,
die Anordnung der Gitterstiibe (k) und der Geléndergurten (1)
bei moglichst grosser Seitensteifigkeit gestatten und die
Anbringung der Hingeeisen nicht hindern. — Ein weiteres
Eingehen in die Einzelnheiten der Construction unter-
lassend fiigen wir nur noch bei, dass die in der Mitte
entsprechend iiberhohte Stegbahn eine Breite von 2,2™
hat und durch die der Linge nach auf die Quertriger
gelegten Dielen nach den Figuren 2, 4, 18 und 19 in der
Art gebildet ist,
leicht und rasch zu beseitigen sind. —

Das Gewicht der Kisenbestandtheile des Steges ist

folgendes:

dass die atmosphiérischen Niederschlige

Grusseisen R
Schmiedeisen . . . . . 25,675
zusammen 33,4 7.

Die Accordpreise betrugen fiir Gusseisen 50 Cts und
fiir Schmiedeisen 1 Fr. pr. Kgr. Die Totalkosten der
Briicke beliefen sich auf 54000 Fres.

Den Berechnungen der Dimensionen und des Trag-
vermdgens einer Kettenbriicke liegt nach dem Vorgange
Navier’s stets eine gemeine Parabel als Kettencurve zu
Grunde, da Theorie und Erfahrung zeigen, dass diese
Curve Husserst wenig von der eigentlichen Kettenbriicken-
linie abweicht. Dieser Parabel legt man demgemiiss auch
folgende statische Eigenschaften der Kettenlinie bei:

a) die Spannung der Kette ist veriinderlich und hat
im Scheitel ihren kleinsten, in den Aufhiingepuncten aber

- ihren grossten Werth;



b) das Bestreben der Kette, in wagrechter Richtung
auszuweichen, oder der Horizontalschub, ist constant und
der kleinsten Spannung im Scheitel gleich;

¢) die Grosse der Verticalkraft an einer beliebigen
Stelle ist dem Gewichte der Kette von dieser Stelle bis
zum Scheitel hin gleich.

Mit Hilfe dieser statischen und der bekannten geo-
metrischen Eigenschaften der gemeinen Parabel erhilt
man zundchst auf sehr einfache Weise diejenigen Formeln,
welche zur Berechnung der Trag- und Spannketten dienen.

Bezeichnet niémlich :

1 die Sehne oder Spannweite (2 AM) des Bogens der

Tragkette ASA’,
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h den Pfeil SM, und 1 die Liinge dieses Bogens,

o den Aufhiingewinkel M A M der Tragkette und o den
Neigungswinkel N A der Spannkette,

G =y F B0 Gesammtbelastung der nach der Sehne
A A’ gemessenen Lingeneinheit der ganzen Briicke,

T die Spannung der Tragkette im Aufhiingepuncte, oder
die Kraft, mit welcher sie daselbst nach ihrer Tan gente
gezogen wird, :

IT den Horizontalschub oder die Spannung der Tragketten
im Scheitel, sowie endlich

T die Spannung der Spannketten , deren Axen als ge-
rade Linien und deren Sittel leicht beweglich gedacht

l werden,

so 1st
1) die Spannung im Scheitel der Tragkette:
i

e Al
-l tokor WS
2) die Spannung im Aufhiingepunct derselben:
gl gl

1

T=+.-—=25 V12 + 16 h?;
3) die Spannung in der Spannkette:

(sl
2 gh
4) die Ldnge einer Tragkette A S A‘:

T (J‘Th)"'—g; : (illf)ﬂ— )

Der Theorie nach sollten die Kettenglieder vom

== P VT 1605

Scheitel gegen den Aufhingepunct hin stirker werden;
man nimmt aber von der Erfiillung dieser theoretischen
Anforderung in der Praxis meistentheils Umgang, indem
man die Kette an jeder Stelle so stark macht, dass sie
die grosste Spannung ertragen kann. Dadurch vermehrt
man zwar einerseits die Baukosten wegen der grisseren
Eisenmasse, die zur Verwendung kommt, andrerseits wer-
den sie jedoch dadurch wieder vermindert, dass die Be-
arbeitung, der Glieder einfacher ist, weil sie alle einerlei
Form haben. Diese Uebereinstimmung in der Form der
einzelnen Glieder wird selbst dann moch beizubehalten
gesucht, wenn man den Kettenquerschnitt vom Scheitel
gegen den Aufhéingepunct zunehmen lisst, indem die Ver-
~ grosserung des Gresammtquerschnitts nur durch Vermeh-
rung der Glieder in den hoher gelegenen Stellen der
Kette bewirkt wird.
Bezeichnet & die zuléssige Spannung, ' welcher die
Flicheneinheit des Querschnitts auf die Dauer ausgesetzt

werden kann, I den Gesammtquerschnitt aller Ketten-
glieder am Aufhingepuncte und F* den aller Glieder am
Scheitel der Tragketten, so ist:

; Sl R S e
SR — ) und hieraus F — Wiy
/\1 (
6) F'.o — 4 , und hieraus F’ — fil—*
2tg a 2a.tga

Ist z. B. fiir eine zu berechnende Strassenkettenbriicke
nach einem vorliufigen Entwurfe das Geewicht pr. lauf. Meter
4 =1p +k, worin also das Kigengewicht der Briicke und

die zufillige Belastung von 360% pr. O™ enthalten 1st,
| = 4300" gefunden worden, und ist 1 = 117™, ¢ — 17°30¢,
Jw a’ = 21° 48’ und & = 1200* pr. O™ gegeben, so folgt aus
den vorstehenden Formeln:
F — 0,07 O™ — 7 om
B0 06w b o

Vertheilt man diese Querschnitte auf zwei Ketten,
so trifft auf jede: +F = 8,6 O, L F" — 3,35 B S
macht man jedes Kettenglied 1,2 breit und 0,15 dick,
so wiren am Aufhéingepuncte 20 und am Scheitel 19 ({lje-
der erforderlich. Man sieht hieraus, dass es angezeigt ist,
die Kette durchgehends aus 20 Gliedern bestehen zu lassen.
Da aber 20 Glieder einen Bolzen erfordern, der so lange
ist als 40 Glieder dick sind, und in dem vorliegenden
Falle dessen Linge 6°™ hetriige, so wird man besser auf
jeder Seite der Briicke zwei Ketten neben einander, jede
zu 10 Gliedern, anordnen, und dadurch die Bolzenlinge
auf die Hilfte vermindern.

Nachdem auf diese Weise die Anzahl der Ketten-
glieder und ihr Gesammtquerschnitt festgesetzt ist, kann
man diesen mit dem zur Bestimmung von ¢ vorhin an-
genommenen vergleichen

und wenn der Unterschied
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beider nur gering ist, den eben gefundenen Querschnitt
beibehalten, ausserdem aber diesen einer zweiten Bestim-
mung von § zu Grund legen und die Rechnung mit dem
neuen Werthe wiederholen. —

Niichst dem Querschnitte der Ketten ist jener der
Kettenbolzen zu bestimmen. Dieser Querschnitt ist
eine Kreisfliche, deren Durchmesser nach der Annahme
berechnet werden kann, dass der einerseits eingeklemmte
cylindrische Bolzen an seinem freien Ende von einer, auf
seine Axe senkrecht gerichteten Kraft (der Spannung des
dussersten Gliedes) angegriffen wird. Bezeichnet demnach
Q die Spannung eines Gliedes der Kette, d den Durch-
messer des Bolzens, ¢ die Dicke eines Gliedes, und haben
¢ und 7, 6 und m ihre bekannten Bedeutungen, so ist
bei einer freitragenden Linge c:

D .c— % (6 % st aber gleich d—;—z—?—l

A=/ Q- ot man anch a =1/ 10 Qe
4 o &

setzen kann.

, und somit

Da in dem vorliegenden Falle simmtliche
Tragketten aus 40 Gliedern bestehen, so hat man
Dy
a1y
¢ — 0,159 1st, 5o erhilt man

di— la/l,5—><6,1—75 — 0G40 16 4ch

40.Q =TF.a, also — () 1 75 EE Sumd dafferner

Hiitte man den Durchmesser des Kettenbolzens mit
Riicksicht auf dessen Abscheerungsfestigkeit bestimmt und
mit § die zuliissige Anspruchnahme gegen Abscheeren
pr. Flicheneinheit bezeichnet, so wiirde

d st A
i
115 ] 8
'17
sein, und da gewdhnlich § — % ¢ ohne Riicksicht auf

Reibung genommen wird, so erhielte man d — 5,2°", ein
Zeichen,= dass der erstere Werth von d volle Sicherheit
bietet.

Den Querschnitt des Wurzelbolzens (W) bestimmt
man wie den eines eisernen Barrens, der mit seinen beiden
Enden frei aufliegt und von einer zu seiner Axe senkrecht
gerichteten Kraft angegriffen wird, welche der Spannung
aller an ihm befestigten Kettenglieder gleich ist.

Diese Kraft kann als gleichmiissig iiber den Barren
vertheilt angesehen werden; will man aber sicherer gehen,
so nehme man dieselbe als in der Mitte des Barrens
wirkend an.

Der Querschnitt der Hiéngeschienen ergibt sich
leicht, wenn man deren Anzahl und das Geesammtgewicht
der an ihnen aufgehiingten vollstindig belasteten Briicke
kennt. Da jedoch diese Schienen auch den Stissen der
Fuhrwerke ete., welche an einzelnen Stellen stattfinden,
geniigend widerstehen miissen, so nimmt man hier der

Sicherheit wegen fiir & nur ein Fiinftel des Werthes an,
welcher fiir die Ketten und Bolzen gilt, also & = 240
pr. O™, wenn vorher 1200 angenommen waren.

Was die Bestimmung der Pfeilerstirke betrifft, so
kann es sich hier nur noch um dessen Dicke handeln, da
seine Hohe und Breite von der Anordnung der Ketten,
welche iiber ihn fiihren, und von der Einrichtung der
Briickenbahn, die durch ihn geleitet wird, bedingt sind.
Diese Dicke muss aber in dem hier angenommenen Falle,
dass T = 1" ist, so bemessen sein, dass der Pfeiler mit
geniigender Sicherheit widersteht: a) dem Verticaldruck
T (sin @ + sin o) + G (wobei G+ sein eigenes Gewicht
bedeutet) durch die Druckfestigkeit seines Materials; b) dem
Horizontalschub T (cos & — cos @) durch die gleitende
Reibung der oberen Mauerschichten, auf welchen die Sittel
liegen; und c¢) der Drehung um eine wagrechte, seiner
Breite parallele und in der Hihe der Briickenbahn liegende
Axe durch das statische Moment seiner Masse und des auf
sie ausgeiibten Verticaldrucks.

Die Widerlager endlich miissen so angeordnet sein,
dass sie dem in der Richtung der Spannketten auf sie
ausgeiibten Zuge T = T', welcher sich in eine wagrechte
Seitenkraft T'. cos @’ und eine lothrechte T'. sin «’ zerlegt,
hinreichenden Widerstand leisten. Da aber diese Kriifte
nur an zwei Stellen der Widerlager angreifen, so ist
theils bei der Verankerung an den Wurzelenden der Spann-
ketten, theils bei Bestimmung des Mauerverbandes dafiir
zu sorgen, dass sich jene Kriifte moglichst gleichmissig
iiber die ganze widerstandleistende Mauermasse vertheilen.
Namentlich ist darauf zu sehen, dass der lothrechten
Seitenkraft T'. sin «’ durch entsprechende Belastungen iiber
den Wurzelenden gehorig begegnet werde, da das dariiber
liegende Widerlagsmauerwerk fiir sich allein in den meisten
Fillen nicht ausreicht. — Will man die zufdllige Be-
lastung, welche eine gegebene Kettenbriicke bei gleich-
miissiger Vertheilung auf der Briickenbahn mit Sicherheit
aufnehmen kann, bestimmen, so kann dieses in folgender
Weise geschehen. Ist a die grosst-zulissige Spannung
der Flicheneinheit des Kettenquerschnitts und haben ¢, I,
L und a die oben angegebene Bedeutung, so findet man
aus Gleichung (2) das Gewicht pr. Lingeneinheit der
Briicke:

15)

9 T% gl i 8Bk
R e
Berechnet man nun das gesammte Gewicht der
Briickenbahn nebst Ketten, Bolzen und Hingeschienen

zwischen den zwei Pfeilern und dividirt dasselbe durch

(i, ==

. die Entfernung dieser Pfeiler, so hat man den Theil von

{(, welcher die stindige Belastung } der Briicke pr. Langen-
einheit vorstellt; bezeichnet b die Breite der Briickenbahn,
so erhilt man durch Division von §—7p durch b die ge-
suchte zufiillige Belastung, welche bei einem zuldssigen
Werthe von ¢ auf die Quadrateinheit der Briickenbahn

\ treffen darf. —



