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oder no nicht Imm. Diefe Anordnung würde, abgejehen davon, daß fie
nit ausführbar ift, Öfonomife) vortheilhaft fein, weil bei derjelben der
Gefammtquerjcnitt, alfo daS Trägergewicht, wejentlich einer ausfallen würde
(F = 2.716 + 300.09 = 1702 qmm), al& bei der oben für eine Stärfe
dm = 10 mm ermittelten Conftruction, für welche der Trägerquerjehnitt an der

Befeftigungsftelle durch

F= 2.446 +4 300.10 — 3892 qmm

folgt. Mit Nüdfiht auf das Noften des Eifens pflegt man indefjen die Blech-
ftärfen bei Brüden nicht unter 1lOmm anzunehmen.

Röhrenträger. Um bei größeren Brüden den Blechbalfen and) gegen

feitliche Ausbiegungen, wie fie dur) Erfchiitterungen und durch den Wind-
drud angeftrebt werden, eine größere Widerftandsfähigteit zu geben, ift zuerft
von R.Stephenfon die faften- oder röhrenfürmige Geftalt der Träger an-
gewendet worden, und cs find daraufhin die fogenannten Röhrenbrüden

von R. Stephenfon und W. Fairbairn entftanden.
Ber den Fairbairn’fchen Ausführungen wird die Brüde von zwei

parallelepipedifchen Nöhrenbalfen getragen, während Stephenfon die ganze
Brite zu einer parallelepipedifchen Röhre geftaltete, in deren Inneren die

Bahıbahn fich befand.
Eine einfache, durd, zwei Nöhrenträger AB getragene Brüde zeigt

Fig. 214. Yeder der Träger ift hierbei aus zwei verticalen Dlechwänden

Dig. 214.
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a und b gebildet, welche als Gurtungen oben und unten mit den Nöhren A
und B von vieredigem Duerfchnitte verbunden find. Der unteren Gurtung
B hat man daber durch eine Bodenplatte und der oberen A durch eine ein-

genietete Zwifchenwand die nöthige Verfteifung gegeben. Die Britdenbahn

E liegt hierbei auf einzelnen L fürmigen Blechträgern C, D, welche beider-

feit8 mit den inneren Wänden der Hauptträger vernietet find. Auch ver

bindet man wohl die beiden Hauptträger, wie aus Fig. 215 erfichtlich, ober-
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halb zur größeren Berfteifung durch eiferne Bögen wie O, und ordnet feitlic)

der Hauptträger auf confolartig auskvagenden Blechträgern BD bejondere

Vußwege an.

Die Conftruetton einer Röhrenbrüde von Stephenfon, welde die Yahr-

bahn ganz umfchliegt, ift aus Fig. 216 zu erfehen. Die ganze Brüice

Big. 215.
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befteht aus einem Hoffen PBarallelepipede AB OD, weldes aus Bleh-

ftüfen von 1,2 bis Am Länge, 0,6m Breite und 10 bis 20 mm Dide

mittelft 25 mm ftarfer Bolzen zufanmten-

genietet ift. Zur Erhöhung der Trag-

fähigfeit ift diefe Aöhre fowohl mit einem

doppelten Boden wie aud, mit einer dop-

peften Dede verfehen, und die dadurch ges

bildeten Hohlräume AB und EF find

durch, verticale Scheidewände in Zellen ge-

theilt, um ein Einfnidfen dev breiten hori=

zontalen Platten zu verhindern. Aud) den

hohen Tragmänden, wie BD, hat man

daducch noch eine befondere Steifigkeit er-

theilt, daß die in verticalen Stopfugen

zufanmenftoßenden Blechplatten auf beiden

Seiten mit _L förmigen Lafchen zufammen-

gentetet worden find, welche innen und außen

vorstehende verticale Berfteifungsrippen bil-

den. Die Figur zeigt aud) die Quer» und Langfchwellen für eine durch) die

Röhre zu führende Eifenbahn. Ueberdies find noch) diejenigen Stellen der

Röhre, wo diefelbe aufruht, von innen mit gußeifernen Rahmen abgefteift

und ebenfo find die Wände der unteren Zellenveihe dafelbt duch gußeiferne

Träger geftügt.

ES gehören zu diefen Stephenfon’fKen Nöhrenbrüden insbefondere die

Comvay- Brüce und die Britannia-Brlide. Die erftere beftcht aus ztvei

Fig. 216.
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neben einander Tiegenden Nöhren, wovon jede
129 mlang, 4,5 m breit, 6,85 m hod) an den

- Enden und 7,75m hoc) in der Mitte ift, und
ein Gewicht von 1470 Tonnen (A 1000 kg) hat.

Die Britannia-Brüde, welche wie die Telford’-

che Kettenbriide, über den Mena -Meeres-
ftrom führt, befteht aus vier Brüdenöffnungen
ABBA, %ig. 217, zwei von je 140 m und zwei
von je 70m Länge, und Hat im Ganzen eine
Fänge von 460 m. Die Breite diefer Brücke ift

4,5 m, die Höhe derfelben an den Enden
6,94 m und in der Mitte 9,14m. Zu jeder

Köhre waren nöthig 2875 Tonnen cbenes Eifen=
blech, 604 Tonnen Winfeleifen, 425 Tonnen
Rippen, 340 Tonnen (882 000 der Zahl
nad) Nieten, und außerdem nod) 1016 Ton-
ven gußeiferne Rahmen u. |. w., jo daß eine

Jeöhre im Ganzen 5260 Tonnen wiegt.
Damit diefe langen Aöhrenbalfen bei wech-

felnder Tempevatuv fich ungehindert ausdehnen
und wieder zufammenziehen können, ruhen ihre
Enden nicht unmittelbar auf den Pfeiler,

fondern durch Vermittelung einer größeren
Anzahl gußeiferner Walzen (bei der Britannia
Brice 24 Baar von 0,15 m Durchmefjer und
0,60 m Länge), welche fid) zwifchen einer auf
den Pfeiler befeftigten gußeifernen Sohlplatte
und einer eben folhen am Nöhrenträger von
unten befeftigten Zagerplatte bewegen Fünnen.
Man hat aud) den Nöhrenträgern eine

freisrunde oder elliptifche Dxterfchnittsgeftalt
gegeben, namentlich hat Brunel cylindrifdhe

Blechröhrenträger fir die Chepftow-Cifenbahn-
brücfe angewendet, an welchen die Brüdenbahn
aufgehangen ift. Die Kreisform de Duer-
fehnittes gewährt jedoch Feine vortheilhafte
Benugung des Materials ([.$. 45), aud) Haben

die Verfuche von Fairbairn gezeigt, daß fidh

die Röhrenträger mit Freisrumdem Querfehnitte

Leicht zufammendriicen, wobei fie an den Enden

breiter md niedriger, in der Mitte Höher ımd  
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fhmaler werden. Diefen Mangel einer Veränderung der Duerfchnittsforn

zeigen auch) die Träger von elliptifchen Querfehnitten, wenn auc in gevin-

gerem Mafe als die von freisrunder Querjchnittögeftalt.

Anmerkung. Bei den Feftigkeitsverjuchen, welche Hodgkinjon an Röhren

von Freisförmigen, elliptifhen und rectangulären Querjepnitten angejtellt hat,

wurde nicht nur beftätigt, daß die legteren unter übrigens gleichen Umftänden

mehr Stärke befigen als die erfteren, jondern auch noch dargethan, daß die an

beiden Enden aufliegende und in der Mitte belaftete Röhre von oben herein,

aljo durd) Zerdrüden und nicht dDurd) Zerreiken zerbricht. Es hat daher das

Schmiedeeifen mit dem Holze die Eigenjchaft gemein, daß e8 gegen Berreißen

mehr twiderfteht, als gegen Zerorüden, während e8 bei dem Oußeijen umgefehrt

ift. Deshalb verficht man aud) die Decke der Nöhre mit mehr Zellen, als den

Boden.

Die Tragfähigkeit eines Nöhrenträgers läßt fich wie diejenige eines Blcch-

trägers von L förmigem Duerfchnitte berechnen, indem man als den Our-

tungsquerfhhnitt denjenigen der den Boden und die Dede bildenden Zellen

wandungen und als Entfernung der Gurtungsfchwerpunfte den Abftand der

Mitten diefer Zellen anfieht.

It A die Höhe der Blechwände oder dev Röhre im Lichten, und h, die

lichte Höhe der Zellen, forwie b die Breite der Gıntungen und » die Anzahl

Fig. 218. der verticalen Zellenwände, und nimmt man alle

Blechftärfen glei) d an, fo Hat man einen Gurtungs-

querfchnitt nach, Fig. 218 zu

F,=2bd+nhd= @b-+nk)d,..()

den Abftand der Mitte der Gurtungen von einander

Mhadne(2)

und den ganzen Onerfcnitt des Nöhrenträgers

F=2R,+m,=2@b+nh+h)d, (8)

daher das Gewicht der ganzen Röhre von der Länge 1

bei dem fpeeififchen Gewichte y gleich

Gerne ren: (4)

ft dann noch die Belaftung durch die Britden-

bahn und die bewegliche Yaft pro Längeneinheit gleich)

%, fo hat man bei voller Belaftung der Bride das Moment für die Mitte

durch

 

a esMe (5)

woraus der Gurtungsquerfpnitt durc)

12 r

M— (k + Fy) ASE
(6)

zu
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und die Durchbiegung in der Mitte zu

Dat Fy) itBR ETE(=

folgt. Bau BI,

Die Anwendung dev Nöhrenträger zu größeren Brüden findet heute nicht
mehr ftatt, da die Verwendung des Materials bei denfelben wenig vortheil-
haft if. Da nämlich bei faft allen Brücden die durch die Duerträger aufr
genommene Laft auf die Hauptträger in einzelnen Punkten concentrint
übertragen werden muß, fo erfordern die Blechwände an diefen Stellen
Berftärkungen und e8 findet eine ungünftige mehr oder minder auf Biegung
yoirfende Beanfpruhung der Conftruction zwifchen den Anheftungspunkten
der Duerträger ftatt. Dexjelbe Uebelftand Haftet den nach Fig. 212 aus-

geführten engmafchigen Gitterträgern an, außerdem ift bei den leßteven die
Unterfuchung der Inanfpruchnahme der einzelnen Gitterftäbe wegen deren

vielfacher Vernietung mit einander eine fehiwierige und unzwwerläffige. Diefe
Uebelftände find vermieden bei den im Folgenden zu behandelnden Fad)-
yerfsconftructionen, welche in neuerer Zeit ganz allgemein fir alle größeren
Spanmweiten die Blech-, Röhren- und engmafchigen Gitterbalfen verdrängt
haben. Nur für Zwifchenconftructionen, z.B. fin Schwellenträger und
Duerträger der Eifenbahnbrüden, fowie aud) für Conftructionen mit möge
Gichft gleichmäßig vertdeilter Belaftung, 3. ®. Heine Chauffeebrüden, Unter-
ziige in Speichern und Fabrifräumen zc. finden die Blechträger noch häufigere

Berwendung.

Beijpiel. Für eine eingeleifige Eifenbahn joll eine Nöhrenbrüde von SO m
Spannweite ausgeführt werden. Der Nöhrenträger, Fig. 219, folle eine äußere

gig. 219. Höhe H == Bm, eine innere Höhe a —= 7m, daher

eine Höhe der Zellen in dem Boden und der Dede

© TE] von= 05m, jowie eine Breite von Am er
A halten. Wenn jede der beiden Gurtungen durd)

drei Zwifhenwände in vier Zellen getheilt wird,

und für die verticalen Blechmwände wegen der

Schubjpannungen eine Blechftärfe von 15mm an

genommen wird, jo find die Querjchnittspimen-

fionen der Gurtungen unter der Bedingung zu er-

Dass4m----->] mitteln, daß die Verfehrslaft A — 4000 kg pro
i laufenden Meter beträgt und die höchjfte Spannung

den Betrag s = 6 kg pro Quadratmillimeter nicht

überfteigt.
| Zur Ausbildung der Gurtungen find im Innern

! der Zellen 16 Winfeleijen erforderlich, deren Schenfel-

7 7 länge zu 6Omm bei einer Gtärfe von 12 mm ange:
 — nommen werde. Nah Abzug eines Nietloches für
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die 2O mm dicken Nietbolzen verbleibt für jedes diejer Winfeleifen ein wirkfamer

Querjopnitt von

(60 -- 60 — 12 — 20) 12 — ‚1056 qmm = 0,001056 qm,

daher für 16 Winfeleijen

16 . 0,001056 — 0,0169 qm.

Bezeichnet man mit d die gejuchte Stärke der Zellenwände, jo hat man den

wirfjamen Duerjgnitt einer Öurtung

Fr = (@.4+5.05)d+0,0169 = 10,54 + 0,0169,

und den Querjhnitt des ganzen Trägers

F—=2Fy 42.7.0015 = (21d + 0,2438) qm.

Nimmt man das fpecifilche Gewicht 7,5 des Eifens mit Rüdficht auf Nieten

und Verfteifungen um 20 Proc. größer, aljo zu 12.75 =9 an, jo erhält man

das Trägergewicht pro laufenden Meter zu:

G = (21d + 0,2438) 9000 kg — rot 189 000 d+ 2200 kg.

Das Marimalmoment in der Mitte findet fih, wenn man no für die Schie-

nen und Schwellen 200 kg für den laufenden Meter rechnet, zu:

2

M — (4000 4 200 -H 2200 -+ 189 000 d) = — 5120 000 + 151 200 000d.

Man erhält daher nad) (6)

5 120 000 -+ 151 200 000. d = 6.000 000 . (10,5 d+ 0,0169) 7,5,

oder
} 5,120 — 0,7605 = 472,5 d— 1512d;

« woraus
4,3595 2

d 3213 0,0136 rot 14mm

folgt.
Mit diefem Werthe ergiebt fi nun

F, = 10,5 . 0,014 + 0,0169 = 0,1639 qm

G = 189000 . 0,014-42200 = 4846 Kor

folglich erhält man nad) (8) die Durchbiegung der belafteten Brügfe in der Mitte

bei einem Glafticitätsmodul 2 — 20000 (für Millimeter) zu:

He an 4200 + 4846 9,046 . 64

384 20.000 . 10002. 0,1639 .7,5 18.163,9

und

804 — =.0.190 m,

Fachwerke. Un bei der Ausführung größerer Träger das Material

möglichft vollftändig auszunugen, was nad) dem früher Bemerften nur bei

gleihmäßiger Anftvengung aller Bafern eines Stückes durd) Zug= oder

Druckräfte, nicht aber bei Biegungen möglich ift, find die Fachmwerfe ent-

ftanden. Ein Fachmerksträger befteht im Allgemeinen aus zwei Stäben

oder Stangen, den fogenannten Öurtungen, Längsbändern oder

Stredbäumen, welche durd) ein Syftem von Zwifchenftäben derart

zu einen fteifen Träger verbunden find, daß in Folge der Belaftung in

allen Stäben nu Kräfte hervorgerufen werden, welche nad) den Yängsaren


