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Vorrede.

Die Anwendung des Eisens zum Brückenbai gehört zwar nur der neueren und neuesten Zeit an, hat aber in diesen verhältniszmäßzig kurzen Zeitabschnitt , gekrängt durc das Bedürfnisz ber Gegenwart nac einem aus-gedehnten Straszen- und Eisenbahnnetz und gefördert durc die gewaltigen Fort-stritte ber technischen Darstellung und mechanischen Verarbeitung des Eisens, eine so ungeahnte Ausdehnung und Vervollkommnung erfahren, baß nac dem Verlaufe von faum 80 Jahren eine fast unübersehbare Reihe von Brückenkon-struktionen vor uns liegt, bereu Anfangsglieder hinsichtlich ber Materialver-wendung, des Konstruftionswerthes und ber statischen Sicherheit noc als Schöpfungen ber rein empirischen Praxis zu betrauten sind, während bereu Endglieder bereits als Muster gründlicher Materialkenntnisz, konstruktiver Gewandtheit unb statischer Sicherheit vor unseren Singen stehen. Bei ber gro-gen Zahl dieser Ausführungen unb ber darüber in die Fachblätter gelangten Mittheilungen ist nicht nur ein reicher Schatz theoretischer Kenntnisz entwickelt und praktischer Erfahrung gesammelt, sondern zugleich baS Material zu ber technischen Entwickelungsgeschichte ber eisernen Brücken barin niebergelegt wor-ben. Wenn baS Studium ihrer Entwickelung im großen Ganzen zugleich das Studium ihrer Fortschritte bildet , welche für bie Gegenwart unb Zukunft zu konstatiren unb auszubeuten sind, so erscheint ihre geschichtliche Betrachtung als ber Führer, durc welchen mir mit ben Mängeln ber älteren Konstrut-tionen besannt, uns der gemachten Fortschritte bewuszt, mit bem Standpunkte ber Gegenwart vertraut unb auf bie Richtung unb baS Ziel beS Baues eiserner Brücken in ber Zukunft hingelenkt werden. Das auf biefe Weise gesaut weite theoretisch - praktische Material enthält zugleich bie Anhaltspunkte für bie Auswahl ber tauglichsten Materialgattung , beS ben jeweiligen örtlichen Verhältnissen entsprechendsten Konstruktionssystems unb ber diesem zukommenden, zweckmäszigsten Detailkonstruktion unb beburfte, um für ben auSführenben unb studirenden Techniker möglichst ausgiebig zu werden, nur berjenigen Ord-nung unb systematischen Bearbeitung, welche eine leichte llebersicht gewährt, ben Vergleich ber Konstruktionen erleichtert unb bie statische Berech-nung ber gewählten Konstruktionen ermöglicht.

Wenn sic ber Verfasser in bem vorliegenden Werke nach ber unerläsz, liehen Bearbeitung ber Baumaterialien in ihrer befonberen Beziehung zum Bau eiserner Brücken bie Aufgabe einer geschichtlichen Darstellung ihrer technischen Entwickelung gestellt hat , so war er sic des Umfangs und der Schwierigkeit derselben wohl bewuszt. Diese Schwierigkeit würbe nicht vermindert durc die Rücksicht auf das Gesammtwer ber „Schule ber Bau-kunst", wovon ber vorliegende Band einen Theil bildet, welches ihm gleich-zeitig die Bedingung einer populären Raffung, eines mäßigen Umfangs und eines für die erforderlichen Abbildungen, besonders weitgespannter Brücken, sehr beschränkten Formats stellte. Gleichwol glaubte er ber freundschaftlichen und ehrenden Aufforderung feiner Mitarbeiter und Freunde, sowie seines Verlegers, zur Bearbeitung ber Eisenkonstruktionen des Brücken- und Hochbaues sic nicht entziehen zu sollen , um fowol die in Aussicht genommene nothwendige Erwei-terung jenes zeitgemäßen Werkes auc seinerseits nac Kräften zu fördern, als auc durc eine, wenn nicht erschöpfende und vollendete, so doc innerhalb ber ihm gesteckten Grenzen möglichst klare, vollständige und zusammenhängende chronologische Darstellung des Baues eiserner Brücken zugleich eine Lücke in der Fachliteratur auszufüllen. Wenn er sic in dieser Ansicht durc das Interesse be-stärkt fand, womit fein in bem 33. Jahrgang der Wiener Bauzeitung enthal-teuer Aufsatz : „Historische Uebersicht über die Anwendung beS Eisens ju Brückenbauten und bereu Ergebnisse für die Wahl ihr es Konstruktionssystems und Eisenmaterials" von ben Fach-genossen ausgenommen wurde, so suchte er, unter Beibehaltung ber in dem-selben ausgestellten historischen Gesichtspunkte , jenes Interesse fowol durc bie Weitere Ausführung dieser, als durc ben 3UM figürlicher Darstellungen unb technischer Beschreibungen ber einzelnen, integrirende Bestandtheile jener Eut-wickelungsgeschichte bilbenben, zum Theil noc nicht veröffentlichten Bauwerke möglichst zu erhöhen. Der in biefer Weise bearbeitete Theil beS Werkes stellt daher einen Leitfaden zur Verfolgung ber Fortschritte beS Baues eiserner Brücken an ber Hand ber Geschichte bar, ber durc baS beigegebene Auellenver-zeichnißz auf bie, besonders bem größten Theile der deutschen Fachgenossen leicht zugängliche, technische Literatur verweist unb hierdurch zugleich dem Spezial-studium ber einschlägigen Driginalmittheilungen zur Richtschnur bient.

Auc die Bearbeitung ber Konstruktion unb statischen Berech-nun g ber eisernen Brücken bürste unter ben gegebenen Verhältnissen nur in einen engen Rahmen gefaßt unb in ein populäres Gewand gekleidet werben, weßhalb sic ber Verfasser auf bie Behandlung ber wichtigeren Konstruktionen beschränken mußte. Eine befonbere Schwierigkeit bot bie Ungleichartigfeit ber für bie verschiedenen Konstruktionssysteme ausgestellten unb mitgetheilten Theo-rien, welche er im Sinne unb auf Grund feiner, als Beitrag zur Begründung einer allgemeinen Theorie unb Snstemkunde ber Baukonstruktionen im 14. Bande ber neuen Folge beS „Eivilingenieur" veröffentlichten, Abhandlung : „Grundzüge ber konstruktiven Anordnung unb statischen Berechnung ber Brücken- unb Hochbaukonsruktionen" einer möglichst homogenen Behandlung zu unterwerfen versuchte.

Von ben drei Abtheilungen, in welche das Werk zerfällt, beschäftigt sich die erste mit ber Betrachtung ber zum Bau eiserner Brücken erforder-

lichen Baumaterialien, insbesondere des Eisens, indem sie dessen Vor-kommen und Gewinnung, dessen Verarbeitung und Berarbeitungsformen, dessen Eigenschaften und Prüfung, sowie die Mittel zu seiner Erhaltung behandelt und hierbei das in andern technischen Werken Enthaltene und allgemeiner Be-kannte des Zusammenhanges wegen nur berührt und auf die zu speziellen Stu-feien hierüber geeigneten Werke verweis, feagegen auf das weniger Bekannte unfe speziell für feen Bau eiserner Brücken Wichtige näher eingeht. In diesem Abschnitt wurde die Verarbeitung des Schmiedeeisens zu m Brü-(fenbau durc Walzen und Ziehen, wozu unter Anderem ein, in feem 13. Bande feer Zeitschrift des Architekten- und Ingenieur-Bereins zu Hannover enthaltener, später auch als Separatabdruc erschienener, auf Grundlage einer Arbeit des Maschinen - Verwalters Lichtenberg in Geestemünde bearbeit teter Aufsatz : „Ueber das zu Brücken-Konstruttionen zu verwendende Schmiede-eisen, Blech- und Faconeisen" vom Maschinen«Ingenieur Kec in Göttingen werthvolle Anhaltspunkte bot, einer ausführlicheren Besprechung unterwor-fen, feie Elastizität und Festigkeit des Eisens, Stahls und H ol-zes durc graphische Darstellungen erläutert unfe durc tabellarische Werth-angaben festgestellt, sowie feie Mittel zu feer Erhaltung Dieser Materialien bezeichnet.

Die zweite, feer Natur der Sache nac umfangreichste Abtheilung be-handelt, feen drei Haupttheilen der Brücken entsprechend , in drei Abschnitten die Träger, Pfeiler unfe Fundamente feer eisernen Brücken : eine Tren-nung, welche das Interessante eines jeden feiefer Theile gefoubert zu besprechen unfe in einen übersichtlichen Zusammenhang zu bringen gestattete. Unter den Trägern feer eisernen Brücken wurden , feem geschichtlichen Entwickelungsgang entsprechend , im ersten Kapitel feie gußeisernen, im zweiten Kapitel feie aus Gusz- unfe Schmiedeeisen zusammengesetzten gemischteisernen, im feritten Kapitel feie schmiedeisernen unfe unter diesen wieder, ihrer zeitlichen Ent-stehung gemäß, zuerst feie Hängebrücken, fearaitf feie Balkenbrücken unfe zuletzt feie Bogenbrücken bis zu ihren feermalen bekannten neuesten unfe vollkommensten Repräsentanten besprochen und dargestellt. Wenn hierbei auf feen historischen Entwickelungsgang ein Hauptgewicht gelegt erscheint, so ist be-züglic feer Darstellung feer einzelnen Bauwerke feer Erfahrung Rechnung getragen, feaß feeren Abbildung mit feen wichtigsten eingeschriebenen Spaßen unfe beigefügten Maßstäben feeren Form vollständiger erklärt , als dies eine, selbst ausführliche Beschreibung vermag unfe deshalb eine verhältnismäßig große Anzahl möglichst vollständiger unfe exakter Figuren beigegeben, feagegen feie Beschreibung im Texte auf das geringste Masz beschränkt worden , wobei jedoc feen, für feie Entwickelungsgeschichte unfe Konstruktion interessanteren unfe tech-nisc vollendeteren Brücken eine eingehendere Besprechung gewidmet wurde. Am Ende jedes Abschnitts unfe jeder Abtheilung wurden feie g es chichtlichen Ergebnisse der vorangegangenen Darstellung unfe Beschreibung zusammen-gestellt unfe auf Grund feer vorliegenden Anhaltspunkte die Schlüsse für die Praxis gezogen.

— vin —

Die dritte Abtheilung stellt in einem ersten Abschnitte die, bei der stati-schen Berechnung der eisernen Brücken in Betracht kommenden, an greifenden ober äußeren Kräfte zusammen und geht hiernach, gestützt auf die in der ersten Abtheilung gegebenen Werthe der widerstehenden ober in-neren Kräfte, zu der Konstruktion und statis chen Ber echnung der eisernen Brücken über, wobei , jener in ber zweiten Abtheilung festgehaltenen Eintheilung entsprechend , wieder in drei getrennten Abschnitten deren Träger, Pfeiler und Fundamente abgehandelt werden.

Für bie Maßz angaben im Text ist durchgehends ber Meter mit feinen Unterabtheilungen zu Grunde gelegt unb bie runden, landesüblichen Masze in Klammern beigefügt worden , während die Gewichte, wo nichts Andres be-merkt ist, in Kilogrammen angegeben finb.

In ber zeitraubenden unb mühsamen Anfertigung ber zahlreichen Holz-zeichn ungen ist ber Verfasser durch mehrere feiner Zuhörer, die Herren Bräu-l e r, Hebberling unb Reyher, in dankenswerther Weise unterstützt worden, sowie er feinem verehrten Mitarbeiter unb Freunde, Herrn Kommerzienrat Fink, für die lleberlassung einiger, von ihm früher gezeichneter Holzstöcke, besonders ber Brückenkonstruktionen seines Vetters Albert Fink in ber Balti-more« Ohio - Bahn , hiermit seinen Dank ausspricht. Die Holzzeichnungen der gegenwärtig noc im Bau begriffenen, bis jetzt unveröffentlichten versteiften Charnierhängebrücke über den Main in Frankfurt finb von bem Verfasser ben Konstruktionsblättern biefer interessanten Brücke entnommen worden , für bereu gefällige, zeitweise Ueberlaffung er bereu Konstrukteur, Herr Ingenieur Schmick, zu Dank verpflichtet ist. Ein besonderes Wort des Dankes gebührt auc bem Herrn Berleger, welcher bie grosze Zahl ber zum Schnitt eingesendeten Figuren mit anerkennenswerther Korrektheit ausführen, überhaupt bem Werke eine ihm entsprechende Ausstattung zu Theil werben ließ.

Indem sic sonac bie Bestrebungen ber Verlagsbuchhandlung mit benen des Verfassers vereint haben, um ben Fachgenossen, insbesondere den Ingenien-ren, Eisenbautechnikern unb Studirenden des Ingenieurwesens, ein wohlaus-gestattetes, bem heutigen Standpunkte des Baues eiserner Brücken entsprechen-des , möglichst vollständiges unb doc kompendiöses Hand : und Nachschlagebuc zum Gebrauch beim Studium, Entwurf unb Berechnen eiserner Brücken mit ben erforderlichen Muellennachweisen zum Zwec etwa beabsichtigter weiterer Detailstudien zu bieten, möge das Wer allen Fachgenossen unb Freunden des Ingenieurwesens , um bereu nachsichtige Beurtheilung wir ersuchen und für bereu Beiträge zu seiner Verbesserung unb Vervollständigung wir stets empfängt lic unb dankbar fein werben, freundlich empfohlen fein.

Gieszen, im August 1869.

Dr. X Hjeinzerling.


Sinfeifung.

Begriff und Arten der Brücken.

Nac den verschiedenen Gattungen der Landverkehrslinien sönnen bie Bia-büfte, Durchlässe und Brücken solche für Wege, Straßen ober Eisen-bahnen fein.                                                   I

$ e i n ; er ling, Brücken in Eisen.

Je nähern die Are der Brücke die zweite Verkehrslinie unter einem rechten ober spitzen Winkel schneidet, unterscheidet man eine gerade ober schiefe Brücke. Die brei Hauptbestandtheile einer Brücke sind :

	
1.    bie Brückenträger,


	
2.    die Brückenstützen,


	
3.    die Brückenfundamente.



Hinsichtlich ber Wahl des Baumaterials unterscheidet man

	
1.    Hölzerne Brücken, mit hölzernen Stützen und Trägern,


	
2.    Steinerne Brücken, mit steinernen „


	
3.    Eis er ne Brücken, mit eisernen



Bei Anwendung von gemischtem Material unterscheidet man ferner

	
4.    Brücken mit steinernen Stützen und hölzernen Trägern


	
5.        „        „          „,             „,        „, eisernen



welche letztere ebenfalls schlechtweg eiserne Brücken genannt werden. Auc die Haupttheile einer Wiese sönnen aus gemischtem Material Bestehen unb zwar bie Träger aus Eisen unb Holz ober aus Eisen und Stein; bie Stützen aus Stein unb Holz ober aus Stein unb Eisen ; bie Fundamente aus Stein und Holz ober aus Stein unb Eisen. Das Eisen ist hierbei entweder Gu szeisen ober Schmiedeisen.

Mit Holz überspannt man Brückenöffnungen bis zu 118,88 Meter. Diese Spannweite befaß bie i. I. 1799 von ben Franzosen abgebrannte Brücke über bie Limmat bei ber Abtei Wettingen in ber Schweiz.

Mit Stein überspannt man Brückenöffnungen bis zu 62 Meter. Diese Spannweite besitzt bie Brücke über ben Dee bei Chester in England.

Mit Guszeisen überspannt man Brückenöffnungen bis zu 73,15 Meter. Diese Spannweite besitzt die Southwarf -Brüce über bie Themse in London.

Mit Schmiedeis en Überspanntman Brückenöffnungen von 322,16 Meter. Diese Spannweite besitzt bie Drahthängebrücke über ben Oh io bei hinein -nati in ben Vereinigten Staaten von Nordamerika.

Mit Holz und Schmiedeisen überspannt man Brückenöffnungen bis zu 250,53 Meter. Diese Spannweite besitzt bie Drahthängebrücke über ben Niagara zur Verbindung der New-DorfeCentral-Eisenbahn unb ber großen Westbahn in Canada.

Hiernach ist das Schmiedeisen als dasjenige Brückenbaumaterial anzu-sehen, mit welchem man bie größten Brückenöffnungen bis jetzt überspannt hat unb voraussichtlich überspannen wird.

Die hölzernen unb eisernen Wiesen können entweder feste ober beweg-I i c e unb im letzteren Falle : Zug-, Roll-, Dreh-, Hub-, Schiff- unb f liegende Brücken sein.

Erste Abtheilung.

Die Baumaterialien der eisernen Brücken.

Erster Abschnitt.

Das Eisen als Baumaterial der eisernen Brücken.

Die eisernen Brücken bestehen nie ganz ausEisen. Zur Herstellung ihrer Verkehrsbahnen wird außerdem $ o 13 oder H olz und Stein, zur Herstellung ihrer Stützen Stein oder Eisen und St ein, zur Herstellung ihrer Funda-mente Eisen, Stein und Holz oder Eisen und Stein verwendet. Wir betrauten daher die Stein- und Holz-, zunächst aber die Eisen-Mate-rialien in ihrer besonderen Beziehung zum Bau eiserner Brücken.

Das Eisen ist zwar schon feit den frühesten Zeiten bekannt, verdankt aber feine Anwendung zum Brückenbau erst der Vervollkommnung, welche dasselbe in der neueren und neuesten Zeit hinsichtlich seiner inneren Beschaffenheit und äußeren Formgebung erfahren hat. Unter die Bölfer des Alterthums, welche frühe mit dem Eisen besannt waren, gehören die Aegypter, die sich schon mehrere Jahrhunderte vor Christus eiserner Werkzeuge bei Ausführung ihrer großartigen Bauten bedienten und zu Moses’ Zeit bereits mit der Eisen-schmelzerei vertraut waren. Bei den Griechen war besonders das Eisen aus dem Lande der Chalyber an der Südostseite des Schwarzen Meeres, sowie das aus Indien stammende serische und parthenische, bei den Römern außer dem indischen Eisen das von Elba, Spanien und Noricum berühmt. Beide Völker wußten zwar, daß das Eisen beim Ausschmelzen dünnflüssig werde, saunten aber sein Guszeisen, sondern nur verschiedene ©orten von Schmiedeisen und Stahl, welche sie durc Eintauchen in Wasser oder Del nac dem Glühen zu härten verstanden. Die Schmelzapparate, deren sic die alten Völker bedienten, scheinen Herde oder mit niedrigen Mauern umgebene Gruben und schwache durc Menschenhand getriebene Gebläse gewesen zu sein. Mit so einfachen Apparaten lieg sic zwar ein gutes mehr oder minder stahlartiges Produft herstellen , aber seine größere Masse erzeugen. Ers in den, aus den sogenannten Rennherden und den niedrigen, etwa mannshohen Bauer - oder Blaseöfen entstandenen, 10 bis 15 Fusz hohen Stück - oder Wolfsöfen liesz sic ein größerer stahlartiger Klumpen herstellen, der aus der Vorderwand herausgebrochen werden mußte.

Durc noc weitere Erhöhung der Dfenschächte gelangte man endlich zu den Blau - und Hochöfen, mit deren Benutzung eine neue Periode in der Eisen-gewinnung beginnt, indem hierdurch ein ununterbrochener Betrieb möglich und zugleich Roheisen erhalten wurde, woraus bereits im Jahre 1543 in England eiserne Kanonen gegossen wurden. Da die gesteigerte Eisen-produktion Englands die Wälder immer mehr lichtete und zu einem fühlbaren Holzmangel führte, so wurde um das Jahr 1560 die Verwendung ber Holz-kohle zur Eisenproduktion gesetzlich beschränkt, was zur Eisengewinnung mittete Evaks Veranlassung gab. Im Jahre 1651 erhielt Jeremias Buc ein Patent auf Verhüttung ber Eisenerze mittete Steinkohle. Hierdurch , sowie durc die Anwendung der Holzkohlen zum Schmelzen ber Eisenerze in Hoch-Öfen waren die Grundlagen ber heutigen Roheisenerzeugung gegeben, mit welcher die Verwendung des Roheisens zum Gieszen ober die Fabrikation des Guszeisens Hand in Hand ging. Um das Jahr 166 7 stellte Neyold vonCoal-brookdale zuerst gußeiserne Schienen her und im Jahre 1779 bauten die englichen Hüttenmeister Wilkinson und Darnley die erste eiserne Brücke über die Savernezu Cvalbroofdale aus gewaltigen gußeisernen Bogenstücken 1). Zu den Erfindungen ber neueren Zeit gehört die Anwendung der erhitzten Gebläseluft zum Hochofenbetrieb durch Neilson 1829 und die Benutzung ber Gichtgase zu Heizzwecken durc Auber tot 1814 und Faber du Faur 1837 2).

Mit der großartigen Roheisenerzeugung und dem Bedürf niß nac schmied-barem Eisen bittet sic neben der ursprünglichen Fabrikation des Schmiedeisens unmittelbar aus den Erzen, der Luppenfrischarbeit, die Operation des Frischens ober ber Darstellung des Schmiedeisens aus bem Roheisen aus. Das erste Verfrischen des Roheisens würbe auf Herden mit offenen Feuern vorgenommen. Das Frischen in Flammöfen mit Steinkohlen , ber Pudd-lingsprozesz, würbe im Jahre 1784 von Henryort erfunden unb durc Parnell im Jahre 1 787 wesentlich verbessert. Die von Beiden erworbenen Patente erstreckten sic zugleich auf eine wütige Verbesserung in ben mechanischen Operationen zur Pressung unb Formgebung des erhaltenen Eisenfabrikats, auf das Walzen, an welche sic später bie Einführung des Nasmyth’schen Dampf-hämmert anschlosz. Erst durc biefe Operationen war es möglich, bem Eisen diejenige Gleichmäszigk eit des Gefüges unb ber Form zu geben, welche es zum Konstruktionsmaterial schmiedeiserner Brüden befähigte. Erfindungen ber neueren Zeit finb bie Einführung ber Gasgeneratoren unb des Gaspuddelns, sowie bie Anwendung von Wasserdämpfen zur Entfernung von Schwefel unb Phosphor aus bem Eisen beim Rubbeln v. Nasmyth.

Die britte Hauptgattung des Eisens , ber Stahl, ist zum Brüdenbau bis jetzt am wenigsten verwenbet worben. Die erste Stahlbrücke, eine Hänge-brücke , ’ ist in Wien von Mitis erbaut und im Jahre 1829 beschrieben worden. Unter den Fortschritten, welche die Stahlbereitung in feer neueren Zeit gemacht hat, ist die Vervollkommnung feer Guszstahlfabrikation durc Krupp in Essen und Mayer in Bochum, das Stahlpuddeln von Lohage und end-lic die im Jahre 1856 gemachte Entdeckung Bessemer’s, aus flüssigem Roh-eisen durc Einblasen von Luf Stabeisen und Stahl zu erzeugen, zu rechnen. Kleinere Brücken aus Guszstahl wurden in Holland bereits ausgeführt, größere feerartige Brücken sind projektirt. Wol die größte feer bis jetzt ausgeführten Stahlbrücken [ist feie im Bahre 1866 in feer Nähe von Tro (lhatta 3) aus Puddelstahl hergestellte 42 Meter weite Brücke über den Götha- Elf auf feer Zweigbahn feer Gothenburg- Stockholmer Bahn nac Uddawella.

Da das Eisen das Hauptbaumaterial feer eisernen Brücken bildet und das Bestehen dieser Brücken wesentlich auf den Eigenschaften und Formen des Eisens beruht, diese Eigenschaften aber wieder davon abhängen, wo und wie das Eisen gewonnen, wie unfe wozu es verarbeitet wurde, so betrauten wir nachstehend dessen Vorkommen und Gewinnung, dessen Verarbeitung und Ver-arbeitungsformen, dessen Eigenschaften unfe Prüfung, sowie feie MittelzuseinerErhaltung, wobei wir das allgemeiner Bekannte nur berühren, feagegen auf das weniger Bekannte unfe speziell Wichtige näher ein-gehen Werfeen.

Erstes Zapitel.

Vorkommen des Eisens.

Das Eisen fommt sehr fetten gefeiegen unfe feann gewöhnlic in feen Meteorsteinen, desto häufiger aber in Verbindung mit anfeeren Mineralien vor. Mit Vortheil können nur feie Sauerstoffverbindungen des Eisens zu feiner Darstellung im Groszen verwandt werden.

Ihrem Wert nac theilt man feie häufigeren Eisenerze in vier Klassen :

	
1.    feen Magneteisenstein (Eisenoxyduloxyd) mit gegen 72% Eisen


	
2.    die Eisenoxyde:


	
4.    feie kohlensauren Eisenoxydule:


	
a.    Spatheisenstein (Eisenspath) .... mit gegen 45% Eisen


	
b.    Kohleneisenstein (Blacband) .... „    „ 43%   „


	
c.    Thoniger ................... „    „ 41%   „





DerMagneteisenstein ist allgemein verbreitet nnfe findet sic besonders in Schweden im krystallinischen Schiefergebirge, wo man das berühmte schwe-feiste Eisen, 3. 3. das von Danemora, aus ihn herstellt. Beimengungen von Schwefel , wie im Schwefelkies, Bleiglanz und Kupferkies , vermindern feine Brauchbarkeit als Eisenerz.

Der Glasfopf kommt im UebergaugSgebirge vor. Der D o t h e i f e n -stein finfeet sic in Gängen nnfe Lagern im älteren Gebirge, auc eingesprengt in Granit, Gneusz u. f. w. Der r oth e Thoneis enstein ist ein mit Thon gemengter Rotheisenstein nnfe hiernac von sehr verschiedenem Eisengehalt. Die verschiedenen Varietäten dieser Oxyde bitfeen das Hauptmaterial der Eisengewinnung in Sachsen, auf feem Harz nnfe in Nassau.

Der Brauneisenstein ist häufig durc kohlensaure Kalkerde, Kiesel-saure u. f. w., der Gelbeisenstein durc Thon verunreinigt. Die B o h n -erze, so genannt von ihrer kugeligen Gestalt, mit konzentrisch schaliger Abson-1 derung kommen häufig im südwestlichen Deutschland nnfe in Frankreic in feer Juraformation vor. Der Raseneisenstein entsteht durc feie Einwirkung von kohlensäurehaltigem , Eisenorydul enthaltendem, Wasser auf Begetabilien nnfe finfeet sic in den norddeutschen Ebenen nnfe im südlichen Schweden in Torfmooren nnfe unter feem Rasen feer Wiesen. Das hieraus gewonnene Eisen wird theils mit Vortheil zum Sieben benutzt, wozu es sic wegen feiner Dünn-flüssigkeit besonders eignet, theils zu Stabeisen verarbeitet, welches jedoc feine# hosphorgehalts wegen brüchig ist.

Der Spath eisen stein, in feinen mit Thon verunreinigten, kugeligen ofeer nierenförmigen Varietäten thoniger Sphärosiderit genannt, liefert wegen seiner Reinheit von Schwefel nnfe Phosphor ein ganz verzügliches Ma-terial zur Gewinnung von Eisen nnfe Stahl, festerer kommt in Steiermark, Kärnthen, Freiberg, Clausthal u. f. w., letzterer sehr häufig im Steinkohlen-gebirge vorzüglich in England vor. Der Kohleneisenstein finfeet sic meist in feen untersten Schichten feer Steinkohlenformation nnfe bildet nicht nur einen Hauptreichthum Schottlands, fonbern auc das wichtigste Erz Westfalens, fe enthält meist so viel Kalk, dasz derselbe zur Schlackenbildung im Hochofen hinreicht, liefert aber, obwol leicht auszubringen, nicht eben das vorzüglichste Eisen.

Zweites 3 apitel.

Gewinnung des Gisens.

L Die Gewinnung des Roheisens.

Hinsichtlic der Gewinnung des Eisens aus den Erzen theilt man die-selben in leicht und schwer c melzbare.

Zu den ersteren gehören die, welche bei der Vorbereitung, dem soge-nannten Rösten der Erze eine so poröse Beschaffenheit annehmen, dasz die Hochofengase sie leicht schmelzen können, wie der S p a t h e i f e n ft e i n, welcher beim Rösten Kohlensäure, und der Brauneisenstein, welcher dabei Wasser verliert. Schwer schmelzbare Eisenerze sind Rotheisenstein und Magneteisenstein.

Die Gewinnung des Eisens selbst gründet sic vorzugsweise darauf, dasz

	
1.    reines oder fast reines Eisen, welches im Hochofen so gut als un-schmelzbar ist, bei starker Rothglühhitze zu größeren Massen zusammenklebt ober zusammenschweiszt und


	
2.    bei hoher Temperatur mit Kohlenstoff eine leicht schmelzbare Verbin-dung, das Kohlen-, Noh- ober Gusz eisen, bildet



unb zerfällt in bie Vorbereitungsarbeiten: ber Handscheidung, des Ver-witterns, des Nö stens und Zerkleinerns oder Pochens unb in das Zugutemachen.

Die Handscheidung besteht in einem Zerschlagen ber Erze unb Auslesen ihrer brauchbaren Theile.

Die 3 er Witterung bewirkt eine Lockerung thonhaltiger Erze durc Frost ober auc chemische Veränderungen gewisser Eisenerze, wodurc sie gleich-falls gelockert werben.

Das Rösten ber Eisenerze bezweckt bie Entfernung gewisser Substanzen, wie Kohlensäure unb Wasser, ober bie leberführung des etwa vorhandenen Eisenoxydul in Eisenoxyd, um bie Masse dadurch poröser und leichter schmelz-bar zu machen, unb besteht entweder darin, baß man das Erz im Freien ober, um bie Wärme besser zusammenzuhalten, in sogenannten Röstherden oder Stadeln, von 3 bis 4 Mauern umgebenen Räumen mit feftgeftampftem ober gepflastertem Boden, mit Brennmaterial auf Haufen schichtet ober zwec mäßiger barin, baß man hierzu Defen von ähnlicher Einrichtung wie bie Kalköfen mit flammendem Brennmaterial verwendet.

Die gerösteten Erze werben hierauf durc Pochen mit Stempeln, Häm-meru ober Quetschwalzen zerkleinert unb bie an Eisen reicheren Erze mit den ärmeren in demjenigen Verhältnisz gemisst ober „gattirt", welches erfahrungs-gemäß bie größte Ausbeute ergiebt.

[image: ]

fig. 2. Hochofen.




Zur Erhöhung der Schmelzbarkeit versetzt man die Erze mit leicht schmelz-baren schlackenbildenden Zusätzen, sogenannten Zuschlägen ober Flüssen, zu welchen man Silicate von Kalf und Thonerde, gewöhnlich Quarz, Kalkstein, Thonmergel u. bergl. verwendet. Die durc sie bei ber Schmelzung gebildete Schlacke bient dazu, bie in ben Erzen enthaltenen fremden, ber Dualität des Eisens zum Theil schädlichen, Bestandtheile zu entfernen, das Zusammenflieszen ber geschmolzenen Eisentheilchen zu be-wirken und das bereits gebildete Eisen vor her oxydirenden Wirkung der Gebläseluft zu schützen. Die mit den Zuschlägen ver-serenen gattirten Erze (Gattirung) nennt man bie Beschickung, welche nicht über 50% Eisen enthalten darf.

Aus ben so vorbereiteten Erzen ge-winnt man das Eisen durc Schmelzung in Hochöfen als Gu sz- ober Roheisen.

Die Hochöfen sind 40 bis 60 Fusz hohe ummauerte hohle Räume von ber Form zweier mit ber Basis aufeinanber stehender abgestutzter Kegel, beren oberer a, f. Fig. 2, der Schacht, beren un-terer b bie Rast, beren relativ wei-teste Vereinigungsstelle c ber Kohlen-sac heiszt, nnb einem untersten cylin-drischen Hohlraum d, bem Gestell, in welchen mittels Düsen bei e Gebläse-tust eingeführt Werben sann. Der Bor-gang ber Schmelzung ist folgenber.

Man füllt ben angewärmten Ofen von bem Zufuhrwege i aus durc bie obere Deffnung ober Gicht f abwech-felnb mit Schichten von Kohlen nnb Erzbeschickung nnb verstärkt den Gebläse-winb bis zur größten Pressung. Während

bie Beschickung zwischen ben Kohlenschichten langsam durc ben Dfenschacht herabrutscht, wirb dieselbe von Wasser undKohlensäurebefreit. Im unteren Theile des Schachtes angekommen, wirb das Eisenoxyd durc bie zu-geführte Luft, welche in bem Feuerraume unter Einwirkung der Kohle zu Kohlen-säure nnb unter weiterer Einwirkung der Kohle zu Kohlenoxyd wird, durch dieses letztere vom Sauerstoff befreit ober „reduzirt". Ers in ber Gegend ber ein-

Zweites Kapitel. Gewinnung des Eisens. 11 strömenden Gebläseluft, welche die größte Hitze erzeugt, findet die Einwirkung der Zuschläge auf die Erze statt und dieSchmelzung erfolgt. Die hierbei entstehenden Schlacken bedecken als die spezifisch leichteren Stoffe das flüssige Erz und bewirken hierdurch die oben erwähnte Verhinderung der Oxydation des Eisens an der Luft. Sie werden von Zeit zu Zeit von bemfelben abgewogen und, mit Wasser abgekühlt, bei Seite geschafft. Sie sollen beim guten Gang des Ofens fein Eisen und seine Kohle mehr chemisc gebunden enthalten und das etwa mechanisch noc eingefprengte Eisen wird, falls sic dies lohnt, durc Pochen und Auswaschen ber Schlacke als Wascheisen wiedergewon-neu. Das durch die Schmelzung erzeugte Kohlenstoffeisen sinkt allmalig flüssig in die Tiefe des Gestells, auf den Herd g, herab und wird bei hin-reichender Füllung desselben entweder durc die Abstichöffnung beih, die während des Ganges des Ofens mittels eines Gemenges von feuerfestem Thon, Muarzsand u. bergl. verstopft ist, durc Rinnen in Vertiefungen abgelaffen, wodurc es die Gestalt von muldenförmigen Stücken ober Flossen, Barren ober Gänzen, glatten ober Blatteln erhält, ober aus bem vorderen Theile des Herdes , bem sogenannten Vor h erb i mittels gußeiserner, mit Lehm bestrichener Löffel, ber Giesz feilen, in ähnliche wie bie vorbezeichneten Formen geschöpft. Je nach ber Grösze des Hochofens, sowie nachher Beschaf-fenheit ber Erze unb des Schmelzverfahrens beträgt der tägliche Abstich eines Hochofens 50 bis 250 Etr. Die Zeitdauer des Hochofenbetriebs, welche nur durc bie von Zeit zu Zeit erforderliche Reparatur des Ofens unterbrochen wirb, heiszt Campagne.

Das ßrenmaterial, zur Gewinnung des Roheisens im Hochofenprozesz, besteht entweber in Holzkohlen ober Coats, wonach man unterscheidet

	
a.    mit Holzkohlen erblasenes Roheisen und


	
b.    mit Coats erblasenes Roheisen;



das erstere, welches zu mancher weiteren Verarbeitung des Roheisens geeigneter ist, hält man im Allgemeinen für bie bessere Dualität des Roheisens.

Die Gebläseluft, welche man in den Hochofen führt, hat entweber bie Temperatur ber umgebenben Luft ober wirb durc befoubere Vorrichtungen vor bem Eintritt in ben Ofen auf 1250 bis 335°C. erhitzt, wonach man

	
a.    falt erblasenes Roheisen unb


	
b.    heiß erblasenes Roheisen;



unterscheidet unb das erstere, wenigstens für solche Zwecke, höher schätzt, bei welchen es hauptsächlich auf bie Festigkeit des Eisens ankommt. Aus biefem Grunde, unb weil bie heisze Gebläseluft nicht nur leicht zu Störungen im regelmäßigen Gange des Ofens Veranlassung giebt, fonbern auch weil die durc sie entstehende übermäßig hohe Hitze bie innere, aus feuerfesten Steinen bestehende, Bekleidung des Gestells zu sehr angreift, ist man auf ben meisten Eisenwerken von bereu Anwendung zurückgekommen.

Die Beschaffenheit des Roheisens hängt außer von diesen Umständen auc wesentlich von der Leitung des Schmelz- und Reduktionsprozesses ab. Man unterscheidet :

	
a.    den guten ober garen Gang des Ofens, wenn sic das Eisen voll-kommen aus den Erzen abscheidet und die beabsichtigten Eigenschaften hat ;


	
b.    den rohen, übers egten oder scharfen Gang des Ofens, wenn infolge eines unrichtigen Verhältnisses ber Zuschläge zum Erze ober wegen unrichtiger Beschaffenheit ber Zuschläge ober wegen einer zu geringen Menge Kohlen das Eisen sic nicht vollkommen aus ben Erzen abscheidet, fonbern in chemischer Verbindung mit ben Schlacken bleibt ober „in die Schlacken geht" ;


	
c.    ben heißen ober hitzigen Gang des Ofens, wenn das Eisen — fei es durc zu langes Verbleiben im Schmelzraum, fei es durc eine zu große Strengflüssigkeit der Zuschlage, welche behufs Ausscheidung ber Erze eine zu große Hitze bedingen, fei es durc ein Uebermaß von Kohlen — einer zu hohen Temperatur ausgesetzt wirb;


	
d.    ben falten Gang des Ofens, wenn das Gegentheil des hitzigen Ganges eintritt, also bie Temperatur des Ofens nicht hoc genug ist, um ein vollkommenes Ausscheiden des Eisens zu bewirken. — Den Gang des Ofens erkennt man theils an ber Farbe des Glühens in ber Nähe ber Düsen, theils an ber Beschaffenheit unb Bildungsweise ber Schlacken.



Das durc ben Hochofenprozesz erhaltene Roheisen ist ein Kohleneisen unb kommt in sehr verschiedenen Mischungsverhältnissen des Eisens mit bem Kohlenstoff vor, welche . zum Theil als c e m i f c e 3 e r 6 i n b u n g e n, zum Theil als mechanischeBeimengungen anzusehen finb, unb hiernach in zwei Hauptarten unterschieden werben,

	
a.    das weiße Roheisen unb b. das graue Roheisen.



Die verschiedenen Arten des weisen Roheisens finb chemische Ver-bindungen von Eisen unb Kohlenstoff unb eignen sic besonders zur Schmiedeisenf abrifation, bagegen nicht zur Gieszerei von Bautheilen, bie einer weiteren Bearbeitung bedürfen, ba es hart, spröde unb weit dickflüssiger ist, als das graue Roheisen. Die Farbe des weißen Roheisens ist hell, oft silberweiß unb zeigt einen start glänzenden Bruch. Tie wichtigsten Unterarten desselben finb:

	
	
1.    das Spiegeleisen (dickgrelles Eisen, Spiegelflosz, Hartflosz), bie kohlenstoffreichste unb weißefte chemische Verbindung des Eisens, ba es vorzugsweise zur Darstellung des Stahls benutzt wirb, auc Roh-stahleisen genannt;


	
2.    das weiß gare Roheisen von geringerem Kohlenstoffgehalt unb minder weißem Ansehen;


	
3.    das blumnigeRoheisen oder blumige 310 s von noc geringerem Kohlenstoffgehalt und einem strahlig-faserigen, bläulichgrauen Bruch;


	
4.    das grelle Roheisen ober Weiszeisen mit minder weigern und etwas porösem Bruc ;


	
5.    das l uckigeEisen ober das luckige F10sz mit noc weniger weiszem, bläulichem, zackigem unb sehr porösem Bruch.





Die verschiedenen Arten des grauen Roheisens entstehen im Hochofen aus bem Weigen Roheisen durc Entmischung von Kohlenstoff unb erscheinen daher als Eis enkohlenstoff verbindungen von gerin« gerem Koh lens off geh alt mit mechanisch b ei gemengtem Kohlen-st off. Sie eignen sic besonders zur Gieszerei von Baukonstruktionstheilen, da sie weicher unb leichter zu bearbeiten sind. Die Farbe des grauen Roheisens ist mit zunehmendem freien Kohlenstoff hellgrau bis schwarz, während fein Gefüge aus bem Körnigen ins Dichte übergeht unb im Allgemeinen weniger krostallinisc ist, als dasjenige des weigen Roheisens.

Ein Gemenge von weigern unb grauem Roheisen nennt man halbirtes


Roheisen.




Die für bie weitere Verarbeitung des Roheisens zu Gusz Waaren und zu Schmiedeisen wichtigsten unterscheidenden Merkmale des weiszen unb grauen Roheisens sind 4):

Weiszes Roheisen oxydirt leichter, verändert sic früher, inbem es körnig, grau und stahlartig wirb, besonders wenn es vor bem Zu-tritt ber Luft geschützt ist;



Graues Roheisen oxydirt weniger leicht; veränbert sic weniger früh aber vollständiger, beson-ders wenn es vor dem Zutritt der Luft geschützt ist;


wirb unter Zutritt ber Luft, jedoc nicht bis zum Schmelzpunkt erhitzt, leicht schmiedbar ;

schmilzt bei geringerer Temperatur, wirb bei hoher Temperatur geschmolzen unb schnell abgeschreckt, sehr spröde;

geht, bei hoher Temperatur geschmolzen unb langsam abgekühlt, in graues Roheisen über;

ist im geschmolzenen Zustande b i c -flüssiger unb zähe, dehnt sic aber beim Erstarren weniger aus.



wirb unter Zutritt ber Luft, jedoc nicht bis zun Schmelzpunkt erhitzt, weniger leichtschmiedbar;

schmilzt erst bei höherer Temperatur, geht, bei hoher Temperatur geschmolzen unb schnell abgeschreckt, in weiszes Roheisen über;

bleibt, bei hoher Temperatur geschmolzen unb langsam abgekühlt, unver-ändert ober wirb weicher;

ist im geschmolzenen Zustand dünn, flüssiger, behnt sich aber beim Erstarren mehr aus.

Singer ben vorstehenb genannten Verbindungen von Kohlenstoff unb Eisen enthält das Roheisen meist noch eine Menge anberer Stoffe, wie Man-gan, Titan, Schwefel, Phosphor, Kies el, Calcium, Magne-

14 Erster Abschnitt. Das Eisen als Baumaterial der eisernen Brücken, sium 2c., von welchen einige, wie Mangan und Titan als unschädliche, Schwefel, Phosphor und Kiesel dagegen als schädliche, durch Umschmelzen möglichst zu beseitigende, Beimengungen des Eisens zu betrauten sind.

	
	
	
II.    Die Gewinnung des Schmied- ober Stabeisens.







Das Schmiedeisen kann direkt aus den Erzen, ein Verfahren, welches jedoc jetzt aufgegeben ist, ober aus dem Roheisen gewonnen werden. Um das Roheisen, welches 31/2—5% Kohlenstoff enthält und infolge hiervon nicht dehnbar ist, zu Schmiedeisen, d. h. schmiedbar oder dehnbar zu machen, musz man ihm bis zu 2/3 ober 1/2% seines Kohlenstoffgehalts ent-ziehen. Derjenige Prozesz, wodurc das Roheisen in Schmiedeisen verwandelt wirb, heiszt der Frischprozes unb beruht hauptsächlich auf der Entfernung der ent-fprechenden Menge Kohlenstoff und ber übrigen fremben Bestandtheile des Roheis ens durc Oxydation. Bei biefem Verfahren oxydirt sic das Eisen an ber Ober-fläche zu Eisenorydul, welches mit ber Kieselsäure ber Asche eine Schlacke bildet. Beim Durcharbeiten ber Masse verbindet sic ber Sauerstoff des Eisenoryduls mit bem Kohlenstoff des noch vorhandenen Roheisens zu Kohlenoxyd, welches an ber Oberfläche zu Kohlensäure oerbrennt, während sic sowol das in bem Eisenorydul, als auch in bem Roheisen enthaltene Eisen ausscheidet. Man verwendet zum Frischen nur weiszes unb zwar möglichst kohlenstoffarmes Roheisen, weil es vor bem Schmelzen erweicht, lange dünn-flüssig bleibt unb baher ben oxydirenden Stoffen eine größere Oberfläche dar-bietet, ferner, Weil ber in ihm chemisch gebundene Kohlenstoff leichter oerbrennt, als der mechanisch beigemengte des grauen Roheisens. Graues Roheisen sucht man baher vor bem Verfrischen in weiszes umzuwandeln. Dies geschieht durc

	
	
	
	
1.    Das Weiszmachen ober Weiszen.









Diese Umwandlung beruht barauf, baß man bem aus bem Hochofen ge-wonnenen ober auf befonberen gerben umgeschmolzenen Roheisen nicht Zeit läßt, feinen Kohlenstoff mechanisch auszuscheiden unb erfolgt entweber

	
	
	
	
	
a.    durc bloßes Abschrecken des aus bem Hochofen in bie Form ab-gelassenen Roheisens, inbem man es in noch glühendem Zustande mit Wasser begießt, Wobei inbeß vorzugsweise nur bie Oberfläche umgewandelt wirb;


	
b.    durc das Scheibenreiszen ober Blattelheben, wobei das Roheisen aus bem Hochofen in eine tiefe Grube von ovalem Querschnitt geleitet unb in glühendem Zustande mit Wasser begossen wirb. Die Oberfläche erstarrt unb bildet eine feste Scheibe, welche man oon bem barunter befindlichen noch flüssigen Eisen abhebt. Auf letzteres gießt man wieder Wasser unb erhält so eine zweite Scheibe, bie man gleichfalls abhebt u. f. f., bis sämmtliches Roheisen in Gestalt oon 25 bis 50 Pfund schweren Blatteln abgehoben ist, bie man durc mäßiges Glühen unter Betritt ber Luft in befonberen Herden, sogenannten Bratherden, ihres Kohlenstoffgehalts noch mehr beraubt;


	
c.    durch das Granuliren oder Körnen, wobei man das flüssige Roheisen aus dem Hochofen in einem dünnen Strahle in durc Umrühren start bewegtes Wasserflieszen läszt, worin das Eisen zu Körnern von weiszem Roheisen erstarrt;


	
d.    durc das Hartzerrennen und darauf folgendes Scheibenreiszen, wobei das Roheisen unter Zutritt der Luft in einen besonderen Ofen, dem Hartzerrennherd, namentlic zur Entfernung des Kiesel- und Mangan-gehalts umgeschmolzen und hierauf wie bei Nr. 2 in Blatteln verwandelt und so abgehoben wird ;


	
e.    durc das Affiniren, Feinmachen oder Raffiniren, Wobei man das Eisen unter Anwendung eines Luftstroms in besonderen Defen, den sogenannten Affinir- oder Feineisen Feuern, umschmilzt, um den mechanisch beigemengten Kohlenstoff zu verbrennen und das Eisen in chemische Kohlen-eisenverbindungen oder weißes Roheisen von möglichst geringem Kohlen-stoffgehalt umzuwandeln.



	
2.    Der Frischprozeß über das Frischen









geschieht entweder

	
	
	
	
	
a, auf Herden (Herdfrischung oder deutscher Frischprozesz) oder









	
b.    in Flammöfen (Puddlingsprozesz oder englischer Frischprozesz) oder


	
c.    durch Einblasen von Luft in das geschmolzene Roheisen (Bessemerprozesz).



	
a.    Das Herdfrischen ist unter den genannten das älteste Verfahren und liefert im Allgemeinen ein vorzüglicheres Eisen als das Puddeln. Bei dem Herdfrischen wird das weisze oder in weißes übergeführtes graues Roheisen in Platten von 60—80 Zol Länge, 9—10 Zoll Breite und 2—3 Zoll Dicke indem vertieften vierseitigen, mit eisernen glatten oder Zacken aus-gelegten, Feuerraum oder Trümp el a, s. Fig. 3, des Herdes b so einge-



schmolzen, da^ das schmelzende Roheisen erst im flüssigen Zustande dem durch die Düse c zugeführten Winde des Gebläses ausgesetzt wird. Zu diesem Zwec füllt man den Feuerraum mit glühenden Holz-kohlen, läszt das Gebläse an, bringt das Roheisen in jenen Platten auf den Herd b und schiebt dasselbe gegen die Herdver-tiefung in dem Masze vor, als es an der vorderen, dem Feuer ausgesetzten, Seite abschmilzt. Durc die Gebläseluft wird fortwährend ein Theil des im Roheisen enthaltenen Kohlenstoffs zu Kohlensäure verbrannt und das Eisen nach und nach entkohlt. Bei fortgesetzter Erhitzung bildet das geschmolzene Metall eine teigartige Masse von kohlehaltigem und oxydirtent Eisen. Die Beschaffenheit oder Gare tiefer Masse untersucht der Arbeiter, indem er mit einem Eisenstab in die Masse stöszt. Is dieselbe von brei-artiger Beschaffenheit oter in gutem garem Gauge und die Entkohlung hinreichend vorgeschritten, so räumt der Arbeiter die Schlacken und Kohlen von ihrer Oberfläche weg, hebt den Eisenflumpen mit einer Stange in die Höhe und zertheilt ihn in mehrere Stücke, die er unter häufigem Umwenden dem Winde des Gebläses aussetzt, eine Operation, welche das Rohaufbrechen heiszt und so lange wiederholt wird, bis das Eisen gar ist. Hierauf nimmt der Frischer das Gar auf brechen vor, welches darin besteht, die ganze Eisen-mässe durch verstärkte Hitze halbflüssig zu machen, um die Schlacke auszuscheiden. Nac beendigtem Gareinschmelzen hebt man die gefrischte Eisenmasse, die sogenannte Luppe heraus und bringt sie noc glühend unter den Aufwerf, hammer, um sie zu 3 än gen, d. h. die in ihrem Innern befindliche Schlacke herauszuquetschen und die Eisentheile innig zusammenzuschweiszen. Erfolgt dieses Ausquetschen nicht vollständig, so bleiben im Eisen unganze Stellen zurück. Die Luppe wird hierauf in Stücke, sogenannte Schir bei, zerschnitten und tiefe werden taun zu Stäben ausgeschmiedet. Is ter Frischprozesz nicht richtig geleitet worden, so enthält das gefrischte Eisen an einzelnen Stellen mehr Kohlenstoff als an anderen unt ist daselbst von härterer oft stahlartiger Be-schaffenheit, eine Ungleichheit, welche für die Verwendung des Eisens nachtheilig ist unt tie spätere Bearbeitung desselben erschwert. Aus 100 Theilen Roheisen erhält man in ter Regel 70—75 Theile Stabeifen.
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fig. 3. frischherd.




Da das Frischen in offenen Feuern mit Holzkohlen geschieht, so ist es theurer unt geht bedeutend langsamer ton statten als das Buddeln unter Au-wendung von Steinkohlen. Dies ist ter Grund , warum das Frischen auf Herden, tro^ ter hierdurch erzeugten besseren Eisensorte, ton tem Frischen in Flammöfen immer mehr verdrängt wird.

	
b.    Das Frischen in Flammöfen ober das Puddeln. Sie Flammöfen oter Puddlingsöfen , wovon tie Figuren 4 mit 5 einen Längendurchschnitt und Grundrisz zeigen, inerten zur Entkohlung des Eisens deshalb ange-wendet, tamit tie Hitze des Brennmaterials besser ausgenutzt wird und tie schwefelhaltigen Steinkohlen nicht in unmittelbare Berührung mit dem Eisen kommen. In ten Figuren bezeichnet a ten N ost, b ten Budd-lingsherd mit ten leicht zu öffnenden unt zu schlieszenden Arbeits« Öffnungen c mit d, e ten Kanal, durc welchen tie Gase in ten Schorn-stein gelangen, stie Ablaszöffnung für tie beim Puddeln gebildete Schlacke. Der uddlingsherd b besteht aus einem viereckigen eisernen Kasten, in welchen atmosphärische Luft ungehindert durc ten Nos a eintreten sann. Auf tiefen Herd bringt man eine Decke von Frischschlacken mit einem Zusatz von Hammer-schlag und erhitzt bie Masse, bis ihre Oberfläche weic geworben ist. Hierauf wirb das zu entkohlende, am besten Weißes ober in weißes übergeführtes graues, Roheisen kalt, ober auc in einem besonderen Ofen vorgewärmt, in einzelnen 15—30 Pfund schweren Stücken bis zu einer Quantität von 250—350 Bfund an den Wänden bis fast zur Decke eingesetzt. Nachdem das Arbeitsloc ge-schlossen ist, wirb durc Aufgeben von Steinkohlen auf ben Ros und Deffuen ber an ber Mündung des Schornsteins angebrachten Zugklappe ber Ofen durc bie hindurchstreichende flamme des Steinkohlenfeuers in volle



Glut gesetzt, bis das Eisen weiszglühend wirb unb an ben Wänden zu schmelzen anfängt. Sobald biefer Zeitpunkt einge-treten ist, steckt der Puddler durc eine besondere, in ber Einsatz-


Sig. 4.
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fig. 5.

fig. 4 u. 5. Puddelofen.




thür angebrachte, Deffnung eine hakenförmige Stange und wendet damit zur Be-förderung der Oxydation beziehungsweise der Enttoh-lung das Eisen so lange, bis es ohne zu schmelzen eine möglichst teigartige Beschaf-fenheit angenommen hat. Die Hitze wird nun ermäßigt, damit das Eis en nicht in Flusz kommt und dieses unter be-ständigem Durcharbeiten möglichst mit der Luft in Be-rüthrung gebracht, wobei es durc die Entwicklung von Kohlenoxydgas aufschwillt, welches,nachdemes dasEisen durchbrochen, in blauen Flämmchen abbrennt. Durc diese Entziehung des Kohlenstoffs wird das Eisen trocken und nimmt eine sandige Beschaffenheit an, welche die Umwandlung des Roheisens in Schmiedeisen anzeigt. Es handelt sic jetzt nur noc darum, die einzelnen trocknen Theilchen zusammenzuschweiszen. Zu dem Ende verstärkt ber Puddler die Hitze plötzlic wieder, wodurch das Eisen eine zähe, klebrige Beschaffenheit annimmt, und vereinigt die Eisentheilchen durc Hin- und Herrollen zu Ballen ober Luppen von beiläufig 1/2 Center Schwere. Diese, zur Bewirkung einer vollkommenen Schweiszung bei verschlossener Thüre nochmals einer hohen Hitze ausgesetzt, werben bann einzeln mittels einer großen Zange aus bem Ofen gezogen und unter Heinzerling, Brücken in Eisen. einem Stirnhammer oder Duets ch werf von Schlacke befreit ober gejungt, wodurch feie Eisentheilchen noc inniger und fester zusammen-schweiszen. Die Muetschwerke arbeiten schneller und billiger als Hämmer, ent-fernen aber die Schlacke bei Weitem nicht so vollständig wie diese und liefern daher ein schlechteres Produkt.

Wo graues ober halbirtes Roheisen zum Buddeln verwendet werben mug, wirb dasselbe vor bem eigentlichen Rubbeln durc Einschmelzen in eigenen Defen oder Herden, ben sogenannten Affinir feuern, unb plötzliches Ab-kühlen in weiszes Roheisen, sogenanntes Feineisen, umgewandelt.

Das gewöhnliche Brennmaterial zur Erhitzung des Flammofens und des eingesetzten Eisens sind Steinkohlen, jedoc wendet man auc Braunkohlen, Torf und Holz an. Geschieht bie Heizung durc Gasfeuerung, so vertritt ein unmittelbar neben bem Herd ober auc getrennt befindlicher Oenerutor bie Stelle des gewöhnlichen Feuerraums und bie sic hier entwickelnden Gase werben mit einem Strome stark erhitzter atmosphärischer Luft gemischt, in den uddelofen geleitet, ein Verfahren, welches man dasGasfrischenoderGaspuddeln nennt.

Zur Entfernung von Schwefel unb Phosphor haben Nasmyth, Parry unb Andere beim Rubbeln unb Feinmachen auc bie Anwendung von Wasserdämpfen versucht. Man lägt hierbei bie Masse des flüssigen Roheisens eine gewisse Zeit vom Wasserdampf mit einem bestimmten Druck durchströmen, wobei eine Zerlegung des Wasserdampfs in Wasserstoff und Sauerstoff stattfindet. Wovon ber erstere sic begierig mit bem vorhandenen Schwefel unb Phosphor des Eisens zu Schwefel- und Ihosphor-Wasserstoff verbinbet, welche in Gas-form ausscheiden, während ber Sauerstoff einen Theil des Kohlenstoffs oxydirt unb als Kohlenoxyd verbrennt.

Mit dem Herdfrisch- ober Puddlings-Prozesz ist ber chemische Irozesz ber Stabeisenfabrikation vollendet, aber das hierdurch erzeugte Fabrikat ist noc ziemlich unvollkommen unb wirb deshalb noc einigen mechanischen Mani-pulationen ausgesetzt, bevor es zu ben im Handel vorkommenden Schmied-eifenforten verarbeitet wirb. Dieselben bestehen in einem Ausrecken unb Zer-theilen ber Luppe in Heinere Stücke, einem Zusammenschweiszen ber aus diesen Stücken gebildeten Pac ete unb einem abermaligen ober mehrmaligen Ausrecken dieser geschweiften Packete.

Das in ben Herdengefrischte Eisen wirb mittete des Schrotmeiszels in Schirbel zertheilt, worauf biefe in befonberen Schweigherben zusammen-geschwelgt unb bann unter Hämmern weiter ausgeschmiedet werben.

Das in den Puddelöfen hergestellte unb gehörig gejungte Eisen wirb meist unter Walzwerken mittete ber Präparirwalzen in flache, 0,1 Meter breite unb 0,01 bis 0,02 Meter biete Stäbe von 4 bis 5 Meter Länge, bie

sogenannten mill-bars Nr.1, ausgewalzt, welche noc ein grobes Gefüge und bröcklige Ränder haben und deshalb zur unmittelbaren Verwendung noc nicht geeignet sind. Die mill-bars Nr.1 werden daher mittels einer durc Dampf ober Wasserkraft bewegten großen Schere in 0,5 bis 1 Meter lange Stücke geschnitten , 6 bis 8 dieser Stücke mittels Draht ober Bandeisen zu Paketen vereinigt, im Schweiszofen umgeschweiszt unb unter Hämmern über Walzen zu mill-bars Nr. 2 ausgereckt. Auc diese Sorte ist noc nicht gleichmäszig genug unb wird durc abermaliges Zerschneiden , Zusammen-schweiszen unb Ausrecken in mill-bars Nr. 3 verwandelt, welches schon zu den meisten Verarbeitungen geeignetes Schmiedeisen darstellt. Je öfter das Eisen in biefer Weise behandelt wird, beste geeigneter ist es zu Brückentheilen, und man pflegt das zu Stäben unb Blechen bestimmte Eisen bisweilen einer fünfmaligen derartigen Behandlung zu unterwerfen, inbem man beim Schmieden ober Auswalzen unb bei ber Bildung ber Pac ete bereits auf bie Gestalt unb den Zwec ber schlieszlic darzustellenden Gegenstände Rücksicht nimmt.

	
c.    Die Gewinnung des Stabeisens durc den Bessemerprozesz. Wiewol sic gegenwärtig noc nicht absehen lässt, inwieweit das duvc Einblasen von Luft in das flüssige Roheisen erzeugte sogenannte Bessemermetall beim Brückenbau Anwendung finben sann, so läszt doc bie große Ausbreitung, welche biefer Prozesz in ber letzten Zeit erfahren hat, sowie das durc ihn schon jetzt ermöglichte treffliche Fabrikat vermuthen , dasz dasselbe nac hinreichender Prüfung unb Feststellung feiner Eigenschaften, auc zur Herstellung von Brücken bienen wirb. Nimmt man an, dasz biefe Eigenschaften unbeschadet anderer beim Brückenbau in Betracht kommender Umstände in einer größeren Festigkeit gegen Zug und Druck bestehen, als biefe das bis jetzt verwendete, durc Herdfrischen ober Buddeln gewonnene, Schmiedeisen besitzt, während bie Her-stellungskosten des Bessemereisens biefelben bleiben, so werben Brückenkonstruk-tionen von ber gleiten Festigkeit mit geringerem Material- unb folglich Kosten-aufwand ober, bei gleichen Herstellungskosten, von einem höheren Sicherheits-grabe möglich. Umstände, welche nicht wenig in bie Wagschaale fallen. Da durc das Bessemerverfahren das Roheisen ebensowol in Stahl als Schmied-eisen verwandelt Werben kann, so sprechen bie bereits bekannte größere Festigkeit des Stahls, sowie bie relativ geringere Neigung zur Oxydation zu Gunsten ber Anwendung des Bessemerstahls , weshalb wir das Bessemerverfahren unter ber Herstellung des Stahls behandeln werben.


	
d.    Auswahl des zum Brückenbau tauglichen Schmiedeisens. Die zum Brückenbau vorzugsweise verwenbeten Schmiedeisensorten sind :



	
1.    Das sogenannte sehnige Eisen mit im Duerbruc hellgrauer Farbe unb mattem Glanze, sowie mit im Längsbruc silberfarbig hellem Glanz unb feinem glatten Faden.


	
2.    Das sogenannte Feinf orn eisen, eine Zwischenstufe zwischen sehnigem Eisen, das es an Härte und Festigkeit, nicht aber an Zähigkeit über-trifft, und Puddelstahl, mit silberhell glänzendem, feinem und gleichmäßigem Korn.



Vom sehnigen Eisen, welches fast ausschlieszlic zur Herstellung von Facon-eisen verwendet wirb, unterscheiden die Hütten mehrere Sorten von ver-schiedener Güte. Feinkorneisen ist theurer als sehniges Eisen, weil es zur Her-stellung reineres Rohmaterial erfordert und beim Schweiszen und Auswalzen sorgfältiger behandelt Werben muß, inbem es eine so hohe Temperatur wie das sehnige Eisen nicht verträgt, mithin wegen des kälteren Zustandes, worin es gewagt werben muß, stärkere Walzen erheischt.

Im Allgemeinen hängt der Preis gangbarer Eisensorten von ber Anzahl der zum Packetiren, Ausschmieden und Walzen nöthigen Schweiszhitzen ab, insbesondere wegen des dabei erfolgten Abbrandes und des dazu verwendeten Brennmaterials ; ferner von dem Gewicht größerer, schwer zu handhabender und anzuwärmender Packete, von theuren und fetten gebrauchten Einrichtungen, schwierig zu walzenden unb leicht Walzenbruch bewirkenden, sowie im Verhältnis zur erforderlichen Arbeit nicht ins Gewicht fallenden Abmessungen und Kalibern.

Für eine gewisse Reihe von formen unb beren Abmessungen, beren An-fertigung für bie Hüttenwerke am billigsten ist, wirb ein ben jedesmaligen Kon-junkturen entsprechender Grundpreis per Gewichtseinheit angesetzt, während ber Preis für schwierigere formen unb Abmessungen aus bem Grundpreise unb einem entsprechenden Zuschlags, ober Ueber preise per Gewichts-einheit zusammengesetzt wirb.

	
III.    Die Gewinnung des Stahls.



Der Stahl ist zwar bis jetzt weniger als das Gusz- unb Schmiedeisen jum Brückenbau verwendet Worben. Insbesondere ist feine Anwendung zu ganzen Brückenträgern auf verhältnismäßig wenige, barunter auf bie im Anfang dieses ersten Abschnitts aufgeführten, Brücken, beschränkt geblieben. Dagegen werben gerabe sehr wichtige, einem starten Druck auf bie Muadrateinheit ausgesetzte, Theile übrigens schmiedeiserner Brücken, wie bie stumpfen Auflagerschneiden unb bie durc Temperaturveränderungen bedingten Auflagerwaljen baltenartiger unb aufgehängter Träger, bie Widerlags- und Scheitelbolzen der Charnierbrücken 2C. gegenwärtig meist von Stahl hergestellt. Die Betrachtung ber Gewinnung unb Berarbeitung des Stahls ist baher hier um so weniger zu umgehen, als bei ber großen Vervollkommnung desselben in Bezug auf bie Dualität unb bie Preis-erniedrigung beS Produkts für ben Ingenieur ein Grund liegt, bem mit so großer Leistungsfähigkeit begabten Stahl, inSbefonbere bem Puddel- unb Gusz-stahl als Konstruktionsmaterial von Brückentheilen unb ganzen Brillenträgern künftig feine befonbere Aufmerksamkeit zuzuwenden.

Da der Stahl 2/3 bis 2% Kohlenstoff ‘enthält, während das Roheisen 31/2 bis 5 und Schmiedeisen 1/2 bis 2/3 % Kohlenstoff besitzen, so bildet der Stahl eine Mittelstufe zwischen Roh- und Schmiedeisen und kann daher ge-wonnen werden :

	
	
A.    indem man dem Roheisen Kohlenstoff entzieht,


	
B.    intern man dem Schmiedeisen Kohlenstoff hinzufügt,


	
C.    intern man Roheisen nnt Schmiedeisen derart vereinigt, tag das Bro-tust ten tem Stahl entsprechenden Kohlenstoffgehalt besitzt.





Der auf einem tiefer trei Wege gewonnene Stahl ist noch von roher Be-schaffenheit, weshalb er Rohstahl heiszt unt mug durc Ausrecken und Ausschmieden, das sogenannte® arten oter Raffiniren desStahls, oder durc 11 m f c m elzen und A u s recken zu Gusz st a h l verfeinert und verbessert werden. 

	
1.    Die Gewinnung des Rohstahts.


	
A.    Die Gewinnung des Rohstahls aus dem Roheisen. Da die Gewinnung des Stahls aus Roheisen darauf beruht, tem Roheisen einen Theil seines Kohlenstoffs zu entgehen, so lassen sic dieselben Verfahren anwenden, welche zur Darstellung des Schmiedeisens aus tem Roheisen dienen, wenn man nur ten Prozesz ter Kohlenentziehung früher unterbricht. Wir haben daher a. das Stahlfrischen in Herden, b. taS Stahl-frischen in Flammöfen oter taS Stahl putte in unt c. die Besse-mer’s epe Stahlb er eitung zu betrachten.


	
a.    Das Stahlfrischen in Herden. Das Stahlfrischen in Werten ist tie älteste bekannte Methode, Nohstahl aus Roheisen zu gewinnen. Wie zum Stabeisenfrischen verwendet man auc zum Stahlfrischen am besten mit Holz-kohlen erblasenes WeigeS Roheisen unt hierunter wieder Spiegel-eisen, welches zu mit Kerben versehenen Barren, sogenannten Stahlkuchen, gegossen ist, fotag man Stücke von 30—50 Pfund , sogenannte Heitzen, leicht abbrechen sann. Solche Heitzen werten allmälig unt nach dem Fort-schritt, welchen ter Frischprozesz macht, in taS Feuer ter Herde eingesetzt. Das Verfahren teS Frischens selbst hat tie grögte Aehnlichkeit mit tem früher beschriebenen Frischprozesz unt erfortert nur grogere Vorsicht, befonterS in ter Leitung des Windes, tamit nicht mehr Kohlenstoff verbrennt, als tem Roheisen entzogen werten mug, um zu Stahl zu werten. Die fertig gefrischte Luppe heiszt ter Stahlschrei, welcher unter tem Hammer gezängt und in 6—8 Schirbel zerschlagen Wirt, worauf tie einzelnen Schirbel zu 3/43öligen Stäben ausgereckt werten. Der auf tiefe Weise gewonnene rohe Stahl , auc wol Schmtelzstahl genannt, Wirt meist durc Gärben, seltener curch I m-schmelzen verbessert.


	
b.    Das Stahlfrischen in Flammöfen ober das Stahlpuddeln. Das erst seit 14—15 Satiren im Groszen betriebene Stahlpuddeln gewährt bem Stahl-fristen in gerben gegenüber alle diejenigen Vortheile, welche ber udd-lingsprozesz bem Herdfrischprozesz gegenüber barbietet itnb welche in ber billigeren Herstellung durc Anwendung ber Steinkohlen statt ber Holzkohlen, besseren Ausnutzung ber Hitze, schnelleren Produktion und ber Möglichkeit, größere Massen auf einmal zu bearbeiten, besteht.







Die Flammöfen zum Stahlpuddeln sind den Eisenpuddelöfen ganz ähnlich. Ihre Herdsohlen werben durc eine Wassercirfulation fühl gehalten, welche sic durc Hähne reguliren und absperren läszt. Auc zum Stahlpuddeln eignet sich, wie zum Eisenpuddeln, ganz besonders weiszes No stah leis en und Spiegeleisen. Von besonderer Wichtigkeit finb bie zuzusetzenden, bie Ent-kohlung beförbernben, sogenannten garenden Mittel, welche biefe Eigenschaft hier wegen des relativ größeren Kohlenstoffgehalts des Stahls, in geringerem Grade besäen müssen und in Nohschlacke, Braunstein und Kochsalz bestehen. Das Verfahren des Stahlpuddelns bestellt auc hier in bem Einsetzen und Einschmelzen, bem S chlac enzuj at, bem eigentlichen Entkohlen ober Garen ber Masse und bem Luppenmachen. Befonbere Vorsicht erfordert das Garen, bamit bie Masse Weber in Schmiedeisen übergeht, in welchem Falle bie Hitze zu steigern und. Hammerschlag zuzusetzen ist, noc sic ganz oxy-birt unb verschlackt, in welchem Falle bie Hitze geminbert und nachträglic noc Schlacke aufgegeben werben musz. Sind die Rohstahlluppen geformt, so werben sie herausgezogen und unter einem Dampfhammer gezängt, worauf man sie entweder sogleich in den Schweiszofen bringt ober sie zur Erhaltung ihrer Hitze vorher unter einer Schicht Kohlenlösche aufhebt. In dem Echweiszofen werben die Luppen mit Kohlenklein bedeckt, um sie einer zu starten Einwirkung ber Gebläseluft zu entziehen, wenn sie gehörige Echweiszhitze erlangt haben, unter Hämmern zu Stäben von 1 bis 11/2 Meter ausgereckt unb zum Härten in kaltes Wasser geworfen. Diese Stäbe werben entweder als bie geringste Dualität sofort verwendet, ober mit Handhämmern zerschlagen, wobei die leicht springenden bie erste, bie leicht brechenden bie zweite Sorte bilden, und hierauf entweber zu Guszstahl umgeschmolzen ober durch Gärben verbessert.

	
	
	
c.    Die Gewinnung des Stahls durc den Bessemerprozesz. Bei Behand-lung ber Schmiedeisenfabrikation würbe bereits auf bie Wichtigkeit dieses Pro-zesses hingewiesen , welcher barin besteht, das man reines Roheisen in flüssigem Zustande in einem eisernen, mit feuerfestem Sandstein , bem in Sheffield unter ber Kohle vorfommenben sogenannten G an ist er, aus-gefütterten Ofen bringt unb so lange Gebläseluft durchleitet, bis sic ber Kohlenstoffgehalt beS Roheisens durc Verbrennen desselben entweber zu bem beS Stahls verringert hat, in welchem Augenblicke man ben Stahl ausgieszt


(schwedisches Verfahren), oder bis sic derselbe gänzlic verloren hat, worauf









man die dem Kohlenstoffgehalt des Stahls entsprechende Menge flüssiges Spiegel-eisen zusetzt (englisches Verfahren). Durc die Verbrennung des Kohlenstoffs entwickelt sic bei hinreichender Eisenquan-tität, welche nicht unter 17 Center be-tragen darf, so viel Wärme, dasz diese das Eisen auc bann flüssig erhält, wenn man ungeschmolzenes Eisen zusetzt. Das Noh-eisen wirb hierdurch ohne allen Aufwand von Brennstoff und Handarbeit in 10 Mi-nuten in vorzüglichen Guszstahl verwandelt.

Der Bessemerofen5), f. Fig. 6 itnb 6a, wegen feiner Gestalt auc Wol B es-semerbirne genannt, hat bie Form einer Retorte und ruht auf Ständern mittete zweier Zapfen a, um die er zum Zweck des Ausgieszens mittete ber Kuppelung k gedreht werben sann. An Boden befindet sic ein Windkasten b, in welchen durc das mit dem Ventil v versehene Zuleitungsrohr o Luft eingeblasen wirb, bie sic von ba durc zahlreiche Düsen c von feuerfestem Thon durc das Eisen vertheilt und durc einen stärkeren Gegendruck ate das Gewicht ber Eisenmasse biefe am Ausflieszen in ben Windkasten verhin-bern muß. Die Luft wirft nicht nur c e -m i f c durc Oxyda-tion desKohleneisens, sondern auc mecha-nisc durc bie in-nige Mischung des schon oxydirten und noc unentkohlten Eisens zu einer voll-im Eisen und um diese schädlichen Beimengungen zu entfernen, bläst man statt atmosphärischer Luft überhitzten Wasserdampf ein, welcher in Sauerstoff und Wasserstoff zersetzt wird, wovon ber erstere das Kohleneisen oxydirt, der letztere sic mit dem Schwefel und Phosphor verbindet und als Schwefel- und Ihosphorwasserstoff entweicht.
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fommen gleichartigen Masse. Bei Gegenwart von Schwefel unb Phosphor



Zur Ausführung des Prozesses wird das Sintere ber Birne durc star angeblasenes Cvaksfeuer zum Weiszglühen gebracht, Worauf das Brennmaterial durc Umdrehen des Gefäszes ausgestürzt und nac dem Zurückdrehen in die Sage ghi durc eine Rinne mit dem, aus dem naheliegenden Schmelzofen d ab-gelassenen, flüssigen Roheisen gefüllt wird. Hierauf wird noc 10—15 Minuten lang Luft eingeblasen, währenddeßz die Entkohlung des Eisens unter lebhaftem Funkensprühen und Aufflammen vor sic geht. Der Fortgang ber Entkohlung läßt sic einigermassen aus den entweichenden Gasen und durc Einstoszen von Brechstangen beurtheilen. Bei dem englischen Verfahren wirb das in einem anderen Ofen geschmolzene und zugesetzte Weiße Roheisen durc Hin- und Her-schaukeln ber Birne mit deren Inhalt möglichst innig gemengt, worauf man die Masse durc Umdrehen der Birne in einen Kessel e, dessen Boben mit einem Pfropfen f versehen ist, stürzt, von wo die flüssige Stahlmasse durc Ausziehen jenes Pfropfens in eine gußeiserne Form abgelaffen wird.

Das Weiße, dem Schmiedeisen entsprechende BeffemermetaU kommt bünnflüssig aus dem Ofen unb eignet sich, ba es unter allen weißen Eisens orten am reinsten von Schlackentheilen ist, besonders für Kesselblec unb Draht, während das vorzugsweise bargestellte härtere BeffemermetaU bis jetzt zwar nicht alle Eigenschaften des besten Stahls besitzt, aber für sehr viele Zwecke den Stahl ersehen kann.

	
	
B.    Die Gewinnung des rohen Stahls aus dem Stabeisen. Die hierzu erforderliche Vermehrung des Kohlenstoffs im Schmiedeisen erfolgt im Allgemeinen durc Glühen des Stabeisens mit.Kohlenpulver unter Ausschlusz des Luftzutritts, wodurc der sogenannte Brenn- ober Cementsahl erhalten wirb.





Um einen guten Cementstahl zu erhalten, ist es nothwendig , reines, aus mit Holzkohlen erblas euern Roheisen dargestelltes, Stabeifen anzuwenden, wie es Schweden unb der Ural liefert. Das schwedische, aus Magneteisenstein und Notheisenstein bargestellte Schmiedeisen wirb in großen Quantitäten von Eng-land unb Frankreich bezogen, um dort in Cementstahl verwandelt zu werben, ba selbst das beste englische Stabeifen nur zu gewöhnlichen Stahlsorten zu ver-wenden ist. Dieser Cementstahl, sowie ber in neuester Zeit hergestellte Bep semerstahl, bilden das Hauptmaterial ber englischen Guszstahlfabrikation, bie ihren Sitz in Sheffield hat.

Das zur Cementstahlfabrikation benutzte Schmiedeisen verwendet man in flachen Stäben von 11/2—3 Zoll Breite und nicht über 3/s Zoll Dicke, wenn der Cementstahl später gegärbt und bis zu 3/4 Zoll, wenn der Cementstabl später zu Guszstahl umgeschmolzen werden soll. Diese Stäbe werden in gemauerte Saften aus feuerfestem Thon oder Stein von 1/2—3/4 Meter Breite, 2—4 Meter Länge und bis 1/2 Meter Höhe hochtantig eingepackt, sodasz zwischen den Stäben überall ein Zwischenraum von 3/4 — 1 1/2 Zentimeter bleibt, ber mit Holzkohlenklein, dem bisweilen Holzasche mit Kochsalz, Potasche mit Kochsalzac. zugesetzt wird, dem sogenannten Cementirpulver au^gefüKt wird, und die Säften nac dem Einsetzen des Eisens vermauert, mit Thondeckeln ge-schlossen und dicht verschmiert. Zwei bis acht solcher Säften mit einem Eisen-gehalt von 50 bis 300 Ztr. stehen in einem Ofen, in welchem sie unten und an den Seiten vom Feuer umspielt werben können. Die Hitze des Ofens wird binnen 2—4 Sagen bis zur Weiszglühhitze des Eisens gesteigert und 5—8 Sage gleichmäszig erhalten, Worauf man den Ofen abkühlen lägt und die cemen-tirten Stäbe herausnimmt. Um den Gang des Ofens ober die Fortschritte ber Zementation beurtheilen zu können, legt man beim Einpacken einige Probestäbe so ein, das sie von augen herausgezogen werben können. Die Stäbe, bei welchen bie Zementation von augen nac innen vorgebrungen ist, zeigen an ihrer Oberfläche Heinere ober gröszere Blasen , weshalb der Cementstahl auc Blasen stahl genannt wirb, und im Innern ein aus bem Sehnigen ins Körnige übergegangenes Gefüge. Der so gewonnene Blasenstahl wirb theils durc Gärben, theils durc Umschmelzen verbessert.

	
	
C.    Die Gewinnung des Stahls durc Busammenschmelzen von Roheisen mit Sshmiedeisen. Der Erfolg ber soeben betrachteten Methoden ber Stahlbereitung , sowol durc Zuziehung des Kohlenstoffs aus bem Roh-eisen als durc Zuführung von Kohlenstoff zu bem Schniedeisen hängt grösztentheils von ber Uebung unb Geschicklichkeit des Arbeiters ab und ist, ba biefer den Kohlenstoffgehalt des Stahls nie genau bestimmen sann, mehr ober minder unsicher. Auf diesen Miszstand hat zuerst Karsten hingewiesen unb die Produktion eines Stahls von bestimmtem Kohlenstoffgehalf durc Zusammenschmelzen eines Noh- unb Stabeisens von gleichfalls bestimmtem Kohlenstoffgehalt veranlagt. Man verarbeitet hierzu ein aus reinem Spath- und Brauneisenstein dargestelltes weiszesRo eisen von 5—5,6 % Kohlenstoss unb ein aus denselben Erzen hergestelltes reines ober schwedisches Stabeifen von 2,5 % Kohlenstoffgehalt, welche Materialien in ben erforderlichen Ge-wichtsverhältnissen in feuerfesten Siegeln in einem Ofen, unter Abschluß ber Luft, zusammengeschmolzen werben, wobei das leichtflüssigere Roheisen zuerst in ging kommt unb hierdurch das schwerflüssigere Stabeifen ebenfalls zun Schmelzen bringt. Der hierdurch gebildete Guszstahl wirb, nachdem innerhalb des Ofens bie Deckel ber Siegel geöffnet unb bie Schlacken abgeschöpft Worben





sind, rasc in gußeiserne formen abgelassen und zum Erkalten gebracht, worauf die erkalteten Guszstahlstücke gleichmäszig in Flammöfen erhitzt und a i 8 g e -schmiedet ober gewalzt werden.

	
2.    Die Verbesserung des rohen Staffs.



Das durc bie vorbeschriebenen brei Hauptmethoden ber Stahlerzeugung erhaltene Produft ist wegen unganzer Stellen ober wegen ungleich vorgeschrit-1 teuer Entziehung ober Zuführung von Kohlenstoff noc ziemlic ungleichförmig und wird, um ihm bie nöthige gleichmäszige Beschaffenheit zu geben, wie auf S. 21 bereits angebeutet, durc das sogenannte Gärben ober Raff i-niren ausgereckt und ausgeschmiedet ober durc Umschmelzen unb Ausrecken in Guszstahl verwandelt.

	
	
A.    Das ©arbeit aber Raffiniren des Stahls. Das Gärben des Stahls besteht in einem Ausrecken desselben unter Schwanzhämmern, wobei bie Etahlstäbe zu etwa 0,6 Meter (2 Fusz) langen, 4 Zentimeter (11/2 Zoll) breiten, 2—3 Millimeter (1—11/2 Linien) dicken Schienen ausgeschmiedet werben, eine Operation, bie man das glätten nennt. Werden solcher Schienen sechs unb mehr zu einem badete ober einer Garbe zusammengelegt, zusammengesc weißt unb zu einem quadratischen Stücke ausgeschmiedet, so erhält man den einmal gegärbten Stahl. Wird biefe Stange in ber Mitte zerhauen, bie beiden Hälften nochmals aufeinander geschweiszt und ausgereckt, so entsteht zwei-mal gegärbter Stahl, eine Operation, welche man zum dritten Mal ober noc öfter wiederholt, wodurch ber Stahl zwar stets besser wirb, aber bei jedem Gärben 6—12 % durc Abbrand verliert.


	
B.    Das Almshmelzen des rohen Stahls zu Gußstahl. Die Ver-besserung des Rohstahls durch Ulmschmelzen wurde zuerst von Huntsmann in Unglaub im Groszen ausgeführt, woher fein Fabrikat auc ben Namen Huntsmannstahl erhielt, unb ist jetzt wegen des besseren Produkts viel mehr verbreitet, als bie Verbesserung des Stahls durch das Gärben. Der umzuschmelzende Nohstahl (Frisch - ober Puodelstahl) , Bessemerstahl oder Cementstahl wirb hierbei in Brocken zertheilt unb in mit Deckeln verschloss senen Schmelztiegeln aus beut besten feuerfesten Thon in, durc natürlichen Luftzug mittete Cvaks ober Steinkohlen geheizten, Schmelzöfen innerhalb 4—5 Stunden geschmolzen. Worauf bie Siegel aus bem Ofen genommen wer-ben unb ber geschmolzene Stahl in gußeiserne formen gegossen wirb. Aus biefen Formen, welche aus je zwei miteinander verankerten Hälften bestehen, wirb das gegossene Stahlstüc herausgenommen unb unter starten Dampfhäm-mern ober Walzen in bie beabsichtigte Form ausgeschmiedet ober ausgewalzt. Der so erhaltene Guszstahl besitzt besto mehr Schweißbarfeit, je geringer sein





Drittes Kapitel. Verarbeitung und Verarbeitungsformen des Eisens. 27 Kohlenstoffgehalt ist, desto größere Hitze erfordert er aber auc zur Schmelzung und desto geringer is die Härte, welche er annehmen kann.

	
	
C.    Auswahl der zum Brückenbau tauglichen Stahlsorten. Der zum Brückenbau verwendete Stahl ist hauptsächlich entweder :





	
1.    Puddelstahl mit im Bruche silberhell glänzendem und gleichmäszigen Korn , welches feiner ist als beim Feinkorneisen und sic wie jeher Stahl härten läßt, ober


	
2.    Guszstahl, der jetzt in größeren Muantitäten wol meist durch Besse-mern aus sehr reinem Roheisen hergestellt wird und im Bruche an Feinheit und Gleichmäszigkeit des Korns ben Puddelstahl übertrifft.



Der Puddelstahl ist wegen des zu seiner Darstellung erforderlichen reineren Rohmaterials nnb ber beim Schweiszen und Auswalzen nöthigen sorgfältigeren Behandlung schon theurer als sehniges Eisen, durc Schmelzen von Puddel-stahl hergestellter Guszstahl ist natürlich theurer als ersterer. Der gegenwärtig noc verhältnismäßig hohe Preis des Bessemerstahls liegt zunächst an ber großen erforderlichen Reinheit des Roheisens, bann aber auc in ben großen Kosten ber ersten Anlage nnb in bem Mangel an Konkurrenz.

Die greise ber einzelnen Stahlsorten, hinsichtlich ihrer formen nnb Ah-messungen, hängen zum größten Theil von ben erwähnten, für bie Auswahl her zum Brückenbai tauglichen Schmiedeisensorten maßgebenben Umständen ab.

Drittes Bupitel.

Verarbeitung und Verarbeitungsformen des Eisens.

Die Verarbeitung des Eisens zu Brückentheilen ober Bautheilen überhaupt zerfällt in bie Herstellung ber roheren formen nnb in bie feinere Ausarbeitung ber so erhaltenen Eisenfabrikate. Die Darstellung ber rohen formen beruht theils ans ber Schmelzbarkeit, theils auf der Dehnbarkeit des Eisens und zerfällt hiernach in die Eisengieszerei und in die Ausreckungsarbeiten des Eisens durc mechanisches Schmieden, Walzen nnb Ziehen zu Stäben, B1 ec nnb Draht.

Die feinere Ausarbeitung ber so erhaltenen Fabrikate geflieht entweber in warmem Zustande des Eisens durc bie Handschmiede ober in tattern Zustande nnb hier entweber durch Handarbeit, die Bauschlos-serei, ober durc Maschinenarbeit, bie mechanische Schlosserei, in mechanischen Werkstätten.

Alle diese Bearbeitungsweisen des Eisens von der rohen bis zu der ausgebil-

28 Erster Abschnitt. Das Eisen als Baumaterial der eisernen Brücken, detsten Form sind bei der Herstellung von Brückentheilen mehr oder minder er-forderlich. Wir betrachten daher und zwar nac dem Grade dieser Betheiligung :

	
I.    Die Verarbeitung des Eisens durc Gieszen ober die Eisengieszerei ;


	
II.    Die grobe Verarbeitung des Eisens durc mechanische Arbeit ;


	
III.    Die feinere Verarbeitung des Eisens im warmen Zustande durc Handarbeit ;


	
IV.    Die feinere Verarbeitung des Eisens im falten Zustande durc San-arbeit;


	
V.    Die feinere Verarbeitung des Eisens im falten Zustande durc mecha-nische Arbeit. —



L Die Verarbeitung des Eisens durc Gießen oder die {Eisengießerei. Die zu baulichen Zwecken dienenden Gieszereien beschäftigen sic mit ber Her-stellung von Konstruttionstheilen aus Roheisen ober Guszstahl unb finb für ben Bai eiserner Brücken von großer Wichtigkeit, inbem nicht nur einzelne wichtige Bestandtheile derselben, fonbern ganze Brückenträger in einem ober mehreren Stücken, Brückenpfeiler, ja wesentliche Theile von Brücken-Fundamenten durc Gieszen hergestellt werden. Die erste eiserne Brücke, welche im Jahre 1779 zu Coalbrootdale über bie Saverne erbaut wurde, besteht ganz aus Guszeisen, ebenso eine grosze Anzahl battenartiger und gestützter Brücken, wovon bie ersteren wegen ber besseren Dualität ber schmiedeisernen Balfenträger zwar mehr und mehr abkommen, aber bie letzteren bis in bie neueste Zeit ausgeführt werben. Eine nicht unbedeutende Anwendung finbet das Guszeisen auc noc jetzt zur Herstellung derjenigen Theile gemischteiserner Brücken, welche nur einem Druck ausgesetzt sind, während bie auf Zug be-ansprutchten aus Schmiedeisen bestehen. Eine fast ausschlieszliche Anwendung von Guszeisen ober Guszstahl wirb aber zu alten denjenigen Theilen eiserner Brücken gemacht, welche bereu Trägern zur festen ober beweglichen Unterlage dienen, wie zu ben Widerlagsplatten ber gestützten und ben Unterlagsplatten ber aufgehängten unb battenartigen Träger.

Bei den Pfeilerkonstruktionen der Brücken trittdas Guszeisen ent-Weber in ber Form von Cylindern auf, welche aneinauber gesträubt unb mit Bton ober Mauerwerf ausgefüllt werben ober in ber Form von glatten und Stäben, bie, gleichfalls untereinander verschraubt, Wandungen ober Rippen jener eisernen Pfeiler bilden, welche bie Brückenträger aufnehmen.

Wo das Guszeisen zu Brückenfundamenten verwendet wirb, bient es entweber in Stab- unb Plattenform zu Spundwänden ober in Stab-ober Nöhrenform zu No ftp fällen, welche mit gußeisernen Platten über-deckt unb unter sic verbunbeu werben.

Auc bei Herstellung von Eisbrechern hat das Guszeisen Anwendung gefunben.

Zur Anfertigung von Guszstücken bedarf man ber sogenannten Form, eines von Wandungen umschlossenen Hohlraums von der jenen entsprechenden Gestalt, welcher mit dem geschmolzenen Metall gefüllt werben soll. Zur Aus-sparung dieses Hohlraums wird ein Modell des zu gieszenden Gegenstandes aus Gips, Holz ober auc Eisen hergestellt, in einem plastischen Material ab-gedrückt nnb wieder herausgenommen, worauf jener Hohlraum zurückbleibt. Die Form wird nun mit geschmolzenem Metall ausgegossen, nac bem Erstarren des Metalls das Guszstic herausgenommen nnb von dem anhängenden Material ber Form nnb des Metalls gereinigt.

Die Arbeiten des Gieszens zerfallen hiernach in

	
1.    die Anfertigung der Modelle,


	
2.    die Bildung ber Formen,


	
3.    das Sc melzen des ein 3 n gieß enden Metalls,


	
4.    das Gieszen desMetalls in die Form,


	
5.    das Ausheben nnb Reinigen des Guszstückes.


	
1.    Die Anfertigung der Guszmodelle. Gipsmodelle werben wegen ihrer Zerbrechlichkeit nnb Modelle aus Metall, 3. B. Guszeisen nnb Bronze, wegen ihrer Kostspieligkeit nur feiten nnb letztere hauptsächlich ba angewendet, wo voraussichtlich nac nnb nac viele Abgüsse zu machen sind. Zu ben am meisten gebrauchten Holzmodellen wählt man am besten trocknes geradspaltiges Erlen-, Kiefern- ober Kastanienholz sowol wegen feiner Weichheit nnb Leichtigkeit, als auc deshalb , weil biefe unter allen inländischen Holzarten am wenigsten bem Schwinden nac ber Duere ausgesetzt sind. Um biefe Modelle gegen bie folgen ber Feuchtigkeit, wie Werfen nnb Reiszen, möglichst zu schützen und sie leichter aus ber Form ausheben zu sönnen, werben sie am besten polirt, b. h. mit einer Lösung von Schellack in Weingeist abgerieben. — Die Herstellung eines Modells erforbert nun, baß:





	
a.    es sic formen lasse,


	
b.    es sic aus ber Form heb en (affe, ohnesiezu beschädigen,


	
c.    ber zu gieszende Gegenstand bie beabsichtigte Gestalt und Grösze erhalte.



Bei Unterschneidungen zerlegt man deshalb das Modell in einzelne Theile, formt biefe einzeln nnb setzt nachher bie Form zusammen. Alle Höhlungen und Durchbohrungen, welche ein Guszstic erhalten soll, werben durc massive Körper aus Sand oder Lehm, sogenannte Seme gebildet, welche bie Gestalt der Höhlung traben unb an ben entsprechenden Stellen einge-setzt werben. Um das Ausheben ohne Beschädigung ber Form bewirten zu fön-neu, fertigt man Modelle von prismatischer Form etwas verjüngt an ober theilt dieselben ober runbet alle einspringenden ober vorspringenden Kanten ab u. f. W. Weil das Guszeisen beim Erstarren sic zusammenzieht, müssen die Modelle etwas gröszer gemacht d. h. bereu Abmessung nac dem sogenannten Sc w in dmaßzs ab vergrößert hergestellt werden. Nac den verschiedenen in Bezug hierauf zu untersuchenden Eisensorten zieht sic das Eisen 1/9s—1/95, im Durchschnitt 1/97 zusammen, weshalb alle Längendimen-ftonen des Modells um diese Bruchtheile zu verlängern sind.

Die Anfertigung der hölzernen Guszmodelle im Groszen geschieht in Modellirwerf statten ober Schreinereien unter Anwendung von Hobelbänken, Drehbänken mit sämmtlichen zugehörigen Werkzeugen unb solchen Maschinen, welche, wie Kreissägen, Räderschneidmaschinen u. s. w. bie Anfertigung von Modellen erleichtern. Die Gestalt ber Brückenträger ober ihrer Modelle ist von großem Einflusz auf bie Widerstandsfähigkeit ihres Materials unb muß so beschaffen fein, baß das flüssige Eisen sich in der Form leicht unb rasc vertheilt unb beim Erkalten überall gleichmäßig zusammenzieht. Hindernisse, welche das Gieszen erschweren unb ein gleichmäßiges Schwinden verhindern, erzeugen äußere Formveränderungen ober ungleiche Spannungen im Innern ber Guszstücke, welche ihre Festigkeit vermindern. Unter solche Hindernisse gehören :

	
1.    Querrippen, Ansätze unb Durchbrechungen gußeiserner halfen ober Wölbstücke.


	
2.    Löcher in ben Guszstücken zu bereu Verbindung durc Bolzen, welche auszerdem bie ber Beschaffenheit des Eisens nachtheiligen Guszblasen befördern.


	
3.    Einseitige Verstärkungsrippen oder Verzierungen, welche man gewöhn-lic nur bei ben weniger belasteten Stirrippen ber Brücken anbringt.


	
4.    Ungleiche Stärke ber einzelnen Theile des Guszstücks , 3. B. ber Stehrippe und plantschen von doppelt T-förmigen Brückenbalken.


	
5.    Uebermäßige Grösze ober zu geringe Stärke ber Guszstücke, welche beide das rasche Ausfüllen ber Form mit bem flüssigen Eisen erschweren.



Die besten Modelle zu Brückenträgern finb daher solche, welche von mitt-lerer Abmessung, symmetrisch, möglichst homogen unb von gleichmäßiger Stärfe ihrer einzelnen Theile gebildet werben, unb es sann nicht befremden, wenn bie Widerstandsfähigkeit des Guszeisens bei gewissen Brückenträgern bisweilen nicht genügend befunden unb infolge bessert feine Anwendung überhaupt beanstandet wirb, wenn von bem Ingenieur bie Anordnung ber Guszstücke nicht ber Opera-tion des Gieszens unb ber Natur des Guszeisens entsprechend getroffen würbe.

	
2.    Die Bildung der Gieszformen. Unter ber Gießform versteht man ben von Wänden aus plastischem ober starrem Material umschlossenen, auszugieszenden Hchlraum. Die zur Herstellung biefer Wände verwendeten plastischen Materialien finb Sand, Masse ober Lehm. Sie liefern Formen , welche nur einen Gusz aushalten unb bie deshalb verlorene Formen heißen. Die starren Materialien sind Metalle oberMetalllegirungen



Drittes Kapitel. Verarbeitung und Verarbeitungssormen des Eisens. 31 und liefern Formen, welche mehrere Güsse aushalten und Schalen heiszen. Man unterscheidet hiernach das Gieszen in verlorenen Formen und das Gieszen in Schalen oder den Schal engusz. Die Sand- und Masse-formen werden meistens durch Abdruck der Modelle und durc Einsetzen der entsprechenden Kerne oder Kernstücke, entweder auf dem Boden oder dem Herd des Gieszhauses oder in sogenannten Formt ästen hergestellt, wonac man beziehungsweise die Herdformerei und die Kastenformerei unterscheidet. Die Masseformerei ist jederzeit eine Kastenformerei, die Lehmformen werten dagegen unmittelbar, d. h. ohne Modell hergestellt.

Von besonderer Wichtigkeit für das Bauwesen überhaupt und den Bau eiserner Brücken insbesondere sind feie Herd- und Kastenformerei.

	
A.    Die Herdformerei. Sie dient zur Darstellung großer, großer Gusz-stücke, wie Fundamentplatten, Balken, Brückenbrüstungen u. f. w. Der-jenige Theil der Sohle des Hüttengebäudes , welcher den Herd bildet, besteht bis zu einer Tiefe von 0,4 — 0,5 Meter (11/4—2 Fusz) aus mehr oder minder reinem Formsand, in welchen das Modell mit Hülfe der Setzwage wagerecht und scharf abgedrückt wird. Soll die Oberfläche eßen werden, so läßt man das eingegoffene Material sic von selbst ins Niveau stellen, in welchem Falle man of f ene Herdformer ei betreibt; soll jene Oberfläche eine bestimmte nicht eßene Gestalt erhalten, so deckt man üßer tie offene Form einen tiefer Gestalt entsprechenden Deckel nac Art ter Formkästen, in welchem Falle man sic ter verdeckten Herdformerei ßetient.


	
B.    Die Kastenformerei. Sie dient zur Herstellung ter Heineren und seinen ren Gusztheile ter Brücken- unt Hochbau-Konstruktionen mit erfortert höl-zerne oter eiserne Saften ohne Boden, tie sogenannten Form fasten, welche mindestens aus zwei aufeinander passenden Hälften, tem Ober- mit Unter* fasten bestehen, tie durc Zapfen mit tiefen entsprechende Löcher unverschieblic auf einander gesetzt und durch Schraubzwingen zusammengehalten werten sönnen. Die kleineren Kasten erhalten Handgriffe, tie größeren 3 apfen, mittels teren sie an ten Setten des im Gieszhaus befindlichen Krahnens aufgehangen mit versetzt werten sönnen. Die formen werten mit sogenannten Giesz-löchern, t. h. mit besonderen Eingüssen oter abschüssigen Kanälen versehen, welche das flüssige Metall aufnehmen und üßer tie Form vertheilen. Damit tie in ter Form enthaltene atmosphärische Luft ßeim Eingieszen entweihen sönne, muß ter Umfang ter Eingüsse hinreichend weit, mit das Formmaterial porös fein, ja es müssen bisweilen besondere Luftkanäle, sogenannte Wind -pfeifen angebracht werten. Damit das flüssige Metall in ten formen sic nicht zu schnell abkühlt, sol tie Form ein möglichst schlechter Wärmeleiter fein oter felßft vor tem Gieszen vorgewärmt werten.



Das am häufigsten gebrauchte Formmaterial ist Formsand , ein feiner

mit etwas Thonerde gemengter Sand, der oft mit Holzkohlen oder Coatspulver versetzt wird. Die Thonerde giebt dem Sande die Bildsamkeit, die Kohle die Porosität und eine geringere Wärmeleitungsfähigkeit.

Unter Masse versteht man einen so thonhaltigen Formsand, dasz er bet einer Temperatur von 2 0 0—3000 hart wird. Zur Vermeidung des Fest-brennens des Guszstücks an der Form und zur Erzielung einer größeren Poro-fität der Masse setzt man ihm eine geringe Quantität Holztohlenpulver zu. Die Masseformerei unterscheidet sic nun von der Sandformerei hauptsächlic da-durch, dasz die Form in der Tr oc ent ammer scharf getrocknet wird, um eine Entwicklung von Wasserdämpfen beim Gieszen möglichst zu vermeiden. Der Formsand sann hierbei viel fester eingestampft und daher jeder feine Theil der Form viel fester und haltbarer gemalt werden , als bei ter Anwendung von Formsand.

	
C.    Die Lehmformerei. Man wendet sie meist nur bei Herstellung großer einfach geformter und hohler Gegenstände z. B. Cylinder ober Eylinderstücke an, nm kostspielige Holzmodelle zu ersparen und bedient sic hierzu des F ormlehms, eines gnten kalkfreien Töpferthones mit etwas gebrauchten Formsand und zur Vermehrung des inneren Zusammenhanges mit 1/5 — 1/3 seines Volumens an Kuhhaaren ober Pferdemist. Das Verfahren der Lehm-formerei besteht in ber Darstellung


	
a.    des Kernes,


	
b.    des eigentlichen Modelles ober Hemdes,


	
c.    des Mantels.





Der Kern besteht entweder aus einer mit Lehm überzogenen ober mit Strohseilen umwickelten und bann mit Lehm überzogenen durchlöcherten gußeisernen ober schmiedeisernen „Seele", bei größeren Abmessungen des Guszstückes selbst aus nur mit Lehm überzogenem Mauerkörper. Die Lehm-schichten werden in beiden Fällen mittete einer an ber Seele drehbar befestigten Schablone abgedreht.

Das Hemd ist eine Lehmschicht ton ber Dicke des Guszstücks, welches auf den Kern aufgetragen und nac Herstellung des Mantels wieder entfernt wirb, fobaß ein ihm entsprechender Hohlraum zurückbleibt. Um das Ablösen des Mantels von bem Hemd unb des Hemds ton bem Kern zu er-leichtern, werden sowol ber Kern ate das Hemd mit Sand bestreut.

Der I antet wird durc Aufträgen einer Lehmschicht auf ben Kern gebildet, welche mit einem festen, zur Erhöhung ber Festigkeit bisweilen noc mit Gips übergossenen, Mauerkörper umgeben wird. Das Abheben des Mantels geschieht entweder im Ganzen unb bann von oben mittete eines Prahlte ober in zwei Hälften ton ber Seite. Nachdem ber Mantel abgehoben unb das Hemd abgenommen ist, muß das Modell sorgfältig wieder an dieselbe Stelle gebracht werden, die es vorher eingenommen hat, weshalb man feie Stellung des Mantels gegen den Kern durc Marken oder feststehende Stifte bezeichnet.

	
3.    Das Schmelzen der Metalle zum Gieszen. Zum Zwec des Gieszens werden feie Metalle in Tiegel-, Schacht- oder Flammöfen geschmolzen. Das Schmelzen des Stahls geschieht ausschlieszlic in Tiegelöfen, während das Schmelzen des Roheisens zur Herstellung baulicher Guszstücke, fast all-gemein in Flammöfen oder in Schachtöfen erfolgt, die in feiefem Falle Kupolöfen heiszen.



Die Kupolöfen finfe 2,5 Meter (S Fusz) bis 7,5 Meter (24 Fus) hohe, aus gußeisernen Platten zusammengeschraubte Defen, feie mit feuerfesten Steinen oder Chamotte ausgefüttert unfe mit Löchern a, Fig .7 zum Einführen feer Düsen eines Gebläses versehen finfe. Die Abstichöffnung b derselben liegt so hoch, das man eine Pfanne zum Auffangen des flüssigen Eisens unterstellen sann.

Die Einrichtung feer Flammöfen, welche feen beim Puddeln angewendeten ähnlich finfe, bietet nichts Besonderes dar, nur muß feer Herd zur Auf -nahme einer großen Menge Eisen feie gehörige Weite und Tiefe haben.

[image: ]



Zum Gieszen eignet sic besonders das graue Roheisen, welches dünnflüssiger als das weisze Roheisen ist und sic auc zum Zwec weiterer Aus-arbeitung wegen feiner geringeren Härte vortrefflich feilen, bohren, drehen unfe hobeln läßt. lebrigens wird in feen meisten Fällen nicht eine Sorte Roh-eisen allein unfe zwar mit Coaks verschmolzen, sondern man setzt feie sogenannten Eisengichten aus verschiedenen Sorten, namentlich aus grauem, weißem ofeer halbirtem Roheisen unfe aus Brucheisen von alten Guszeisenstücken in bestimmten Gewichts-Verhältnissen so zusammen, feaß feie zur Herstellung feer jedesmaligen Guszwaaren erforderliche Eigenschaft des Eisens erhalten wirfe.

	
4.    Das Gieszen des Metalls in die Form. Das Gieszen selbst geschieht entweder a. durc unmittelbares Ausgieszen der Tiegel in die Form ofeer b. durc unmittelbares Ablaufenlassen des geschmolzenen Metalls in feie Form ofeer c. durc Ausschöpfen desselben mittels besonderer gußeiserner ofeer schmied-eiserner Gefäsze von kleinerem Inhalt, feer Giesz feilen, ofeer von größerem Inhalt, der Gießpfannen, unfe hierauf Ausgieszen derselben in die Formen.
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Die mit Stiel versehenen Giesztellen werden von einem, die Gieszpfannen von drei bis fünf Mann an einem gabelförmigen Stiel getragen, mittete dessen anc das Ulmfippen der Pfannen geschieht.

Beim Gieszen ist darauf zu achten, dasz das Metall die richtige Tempera-tur besitzt, intern dasselbe zwar um so dünnflüssiger ist und um so leichter die Form ausfüllt, je höher feine Temperatur ist, aber in tiefem Falle auc die Form am meisten angreift. Um tie bei Berührung des geschmolzenen Metalls mit ter Form sic entwickelnden Gase : Wasserdampf, Wasserstoffgas nnt Kohlenwasserstoffgas rasc zu beseitigen, werten dieselben durc Anzünden ton Stroh oder Hobelspänen an den Singüffen oter Fugen ter Formkasten verbrannt.

	
5.    Das Ausheben und Reinigen des Guszstücks. Nachdem das Guszstüc erkaltet ist, wird dasselbe aus ter Form gehoben, von ten anhängenden Theilen des Formstücks befreit und tie Kerne aus ten Höhlungen des Guszstücks heraus-genommen, Operationen, welche man das Putzen des Guszstücks nennt. Zum Schutze des Guszstücks vor Dotation inerten tie kleineren derselben häufig mit Leinölfirnisz, tie größeren derselben mit Reißern Steinkohlentheer bestrichen.


	
II.    Die gröbere Verarbeitung des Eisens durc mechanische Arbeit Der Bau schmiedeiserner Brücken erfortert ate tie gröbere Borarbeit ein Aus-reden des Eisens zuStäben, zu Blechen oter zu Draht. Die Herstellung ter Stäbe nnt Bleche aus ten Luppen wird durc Hämmern oter Walzen, tie Herstellung des Drahts durc Ziehen bewirkt.



	
1.    Schmieden der Eisen- und Stahlstäbe. Das Ausschmieden des Eisens oter Stahls zu Stäben bittet tie unmittelbare Fortsetzung des Frischens, in-tem tie durc ten Frischprozesz erhaltene Luppe, bereu Gewicht 1/4—3 Etr. beträgt, zu tiefem Zwec mittete eines Setzeisens unter tem Hammer in mehrere Stüde oter Schirbel zerschlagen inirt.



Die Hämmer, welche tiefe Schirbel ausschmieden, fint entweder, gewöhn-lic durc Wasserkraft getriebene, Stirnhämmer, Aufwerfer, Schwanz-hämmer oter durc Dampf fräst getriebene Fallhämmer, sogenannte Dampfhämmer.

Die Stirnhämmer, teren Drehachse am einen unt teren Angriffs-punft für tie Hebedaumen am unteren Ende des Helms außerhalb des Hammerkopfs liegt, erfüllen bis zu 100 Etr. Gewicht eine Hubhöhe von 0, 15—0,45 Meter (6—18 Zoll) unt machen 60—100 Schläge in der Minute. Die Aufwerfer, bei welchen ter Angriffspunkt ter Hebedaumen zwischen tem Drehpunkt und Hammerkopf liegt, besitzen gewöhnlich nur ein Gewicht von 3—12 Str. bei einer Hubhöhe von 0,4—0,5 Meter (16—20 Zoll) unt schlagen 80—160mul in ter Minute. Die Schwanzhämmer, welche ten Drehpunkt zwischen tem Hammerkopf nnt tem Angriffspunkt ter Hebedaumen haben.

Drittes Kapitel. Verarbeitung und Verarbeitungsformen des Eisens. 35 wiegen nur 80—800 Pfund, haben eine Hubhöhe von 0,13—0,6 Meter (5—24 Zoll) und schlagen 100—400mal in der Minute.

Bei den Dampfhämmern , in neuerer Zeit wegen ihrer Billigkeit und leichten Handhabung vielfach eingeführt, wirft der Dampf vertikal hebend, inbem der Hammer am unteren Ende der Kolbenstange eines Dampf-cylinders angebracht ist. Diese Stange trägt am oberen Ende den Kol-ben und geht durch eine am unteren Ende des Cylinders befindliche Stopf-büchse heraus. Die Hebung des Hammers erfolgt durch Einleitung des Dampfes in den unter den Kolben befindlichen Naum des Cylinders und zwar innerhalb der Länge des Cylinders bi^ zu beliebiger Höhe, nämlic bis zu dem Augenblick der Dampfabsperrung. In demselben Augenblick öffnet sic dem Dampf ein Ausgang in die Atmosphäre und der Hammer fällt mit der vollen Kraft seines Gewichts herab.

Sie stärkeren Stäbe werben sogleic auf ben Frischhütten, bie dünnsten Gattungen auf besonderen Hütten durc weiteres Ausrecken ber dickeren Stäbe dargestellt, wozu man sic leichter und schnellgehender Schwanzhämmer von geringer Hubhöhe, ber sogenannten Reck-, Band- oder Zainhämmer bedient, je nachdem dieselben Auadratsäbe bis zu 1/4 Zoll Dicke, Band-eifeuftäbe ober geferbte Stäbe, sogenannte Zain- ober Krauseisen dar-stellen. Das Glühen des Eisens geschieht in einer großen Esse, worin 5 ober 6 Stäbe stets zugleich durc Holzkohlen- ober Steins ohlenfeuer erhitzt werben. Eine Verbesserung des Fabrikats wird durch wiederholtes Schweiszen und Schmieden erreicht, wodurc das Eisen gleichförmiger und zäher wirb.

	
2.    Schmieden der Eisenbleche. Unter bem Hamner geschmiedetes ober sogenanntes geschlagenes Bl e c wirb von bem gewalzten Blec ober Walzblech mehr und mehr verbrängt, da es seine so ebene Oberfläche und gleich mäßige Beschaffenheit als das letztere annehmen sann. Wo Blechhäm-mer noch im Gebrauch sind , werben sie von Wasser ober Dampf in Bewegung gefegt und sind Schwanzhämmer von 500—600 Ps. Gewicht je nac ber Härte des auszutreibenden Eisens unb von derselben Einrichtung, wie sie zum Ausschmieden feiner Eisenstäbe angewendet werben.


	
3.    Walzen der Gisen- unb Stahlstäbe. Während das Schmieden ein Ausrecken ber Stäbe durc ben Schlag von Hämmern, bewirft das Walzen ein solches Ausrecken durc ben Druc je zweier Walzen, zwischen welchen man bie Eisenstücke durchlaufen läszt. Man sann nac ihrer verschiedenen Bestimm mung drei Arten von Walzen unterscheiden. Die Zängewalzen, die dazu bienen, das durc ben Hammer begonnene Auspressen ber Schlacke unb bie Schweißung des Eisens weiter fortzusetzen, die Präparirwalzen, welche . ben vorhergehenden ähnlich, zum weiteren Auswalzen bestimmt sind, und bie Re cf walzen, durc welche man ein Zusammenschweiszen und Auswalzen der
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nac dem Präpariren mit der Dampfschere zerschnittenen, bündelweise zusam-mengelegten und im Schweiszofen erhitzten Stangen bewirkt.

Bei jedem Walzwerk liegen je zwei der vorgenannten Walzen in gusz-eisernen oder schmiedeisernen Ständern wagrecht so übereinander, dasz die unteren drehbar befestigt sind, die oberen durc Gewinde gehoben und gesenkt werben können. Die Bewegung erfolgt durc Wasser- ober Dampfkraft mittete zweier ineinander greifenber Zahnräder, welche die Verlängerung ber Walzen bilden. Die Furchen ober Kannelüren ber Walzen, durc welche das_zwischen sie gesteckte Eisen mitgenommen und hindurch gezwängt wird , finb bei ben Zängewalzen abnehmend oval oder kreisförmig, bei den Präparirwalzen gewöhnlich ebenfalls abnehmend rechteckig, während bie Reckwalzen jene ver-siebenen Formen erhalten, in welchen das Eisen in ben Handel kommen ober zu einem bestimmten Zwec verwendet werben soll. In ber Höhe ber Kanne-lüren finb auf jeder ober auf nur einer Seite Unterlagsplatten angebracht, welche ben Stäben während des Auswalzens zur Unterlage bienen unb zugleich bie Eisenabfälle aufnehmen. Man giebt ben Walzen für dickere Stäbe, den Grobeisenwalzen 1/4 — 1/2 Meter (10—20 Zol), jenen für dünnere Eisen-forten, den Feineisenwalzen 1/5—1/4 Meter (8—10 Zoll) Durchmesser unb läßt erstere 7 0—120, letztere 10 0—2 5 0 Umläufe in der Minute machen.

Die erste Operation des Walzens besteht darin, dasz das zuerst mittels ber ovalen Kannelüren gezängte und hierdurch in kurze dicke Stangen ver-Wanbelte Eisen noc in berfelben Hitze zwischen ben Präparirwalzen zu flachen, etwa 0,1 Meter (4 Zoll) breiten, 0,015 Meter (1/2 .Zo ) dicken Stangen von 3—3,5 Meter (12—14 Fusz), sogenannte mill-bars, ausgewalzt wirb. An ber einen Seite ber Walzen stehende Arbeiter fassen bie durchgelaufene Stange mit Zangen und schieben sie sogleich über bie oberen Walzen ben jenseits stehen-ben Arbeitern zu, welche sie sofort wieber zwischen bie Walzen bringen. In wenigen Sekunden muß ber ganze Vorgang vollendet fein, bamit das Eisen bie Präparirwalze noc in start rothglühendem Zustande passirt. Bei Anwen-dung von brei statt zwei übereinanber liegenben Walzen läuft ber Eisenstab hin- unb rückwärts durc Walzen unb das erwähnte Hinüberheben wirb un-nöthig.

Das auf biefe Weise erhaltene Eisen, gewöhnlich mit mill-bars Nr. 1 bezeichnet, ist wegen zu großen Schlackengehalts unb deshalb unvollkommener Schweißung unb innerer Kohäsion zu bautechnischen Zwecken noc nicht brauch-bar unb erforbert ein wiederholtes Umschweiszen und Auswalzen.

Bei ber zweiten Operation des Walzens werben bie Eisenbarren nac bem Erkalten mittete einer kräftigen durc Dampf bewegten Schere, ber Dampf schere, in Stücke von 1/2—1Meter (2—4 Fusz) Länge zerschnitten, von diesen fünf bte sechs in ein Bündel gepackt, in einem befonberen Flamm-

Drittes Kapitel. Verarbeitung und Berarbeitungsformen des Eisens. 37 ofen, demSchweiszofen, zum Weiszglühen gebracht und zwischen den Reckwalzen zu mill-bars Nr. 2 ausgewalzt. Zu den meisten bautechnischen Verwendungen immer noc zu schlecht, werten letztere nochmals im Stücke zerschnitten , diese in Packeten’geschweiszt und ausgewalzt, wodurch das zu den genannten Zwecken taugliche Eisen Nr. 3 erhalten Wirt.

Die Packete]bestehen aus einzelnen Schichten, in welchen tie aus ten Luppen ausgewalzten Stäbe ter Breite nac nebeneinander, niemals aber ter Länge nac voreinander liegen, sodasz tie Packete niemals länger als tie Lup-penstäbe sind.

Die Packete mancher Walzeis enforten, worin einige Schichten größere Zähigkeit erhalten müssen, werten nicht aus einfachen Luppenstäben, sondern ans schon zusammengeschweiszten, breiteren unt tieferen Stücken gebildet. Zur Herstellung tiefer letzteren bildet man aus guten Luppenstäben ein rechteckiges acket, welches in einem Schweiszofen bis zum Weiszglühen erhitzt und unter einem schweren Hammer von 80—100 Etr. Gewicht zusammengeschweiszt und ansgeschmiedet Wirt. Dies Schmiedestitc erhält Wieter eine Schweiszhitze, wird bis zu tem erforderlichen Querschnitt ausgewalzt und in noc warmem Zustande unter einer Schere zerschnitten. Die auf tiefe Weise erhaltenen Grammen werten an gewissen Stellen in tie Packete eingelegt.

Die oberste und unterste Sage Wirt bei ten meisten Packeten aus einer zusammengeschweiszten glatte gebildet, welche jedoc nur bei größerer Dicke unter tem Hammer , andernfalls unter Walzen gesc Weißt Wirt, in weid) letz-terem gatt tiefe Stücke Schweiszdeckel heißen.

Die zusammengelegten Packete, welche mittels Draht umwunden unt zusammengehalten werten, gelangen so in die Schweiszöfen, jedoc ißt ihre Form nac ten einzelnen Walzeis enf orten verschieden.

Die dünnsten Stäbe teS quadratischen unt flachen Eisens werten durc sogenannte Schneidewalzen aus 0,075—0,12 Meter (3— 5 Zoll) breiten unt 7,5—10 Meter (30—40 Fusz) langen gewalzten Schienen, sogenannte Platinen, in glühendem Zustande durc Zerschneiden oter Zerspalten her-gestellt. Die auf jeder Walze in entsprechenden Abständen vertheilten Schneide-scheiben wirsen wie tie Blätter einer Schere unt zerlegen die Platine in so viele Theile, als Schneidescheiben vorhanden sind.

Nac ten Luerschnittsformen theilt man taS im Handel vorkommende Stabeisen von meist geringerem Querschnitt in 6) :

	
a.    Rundeisen,           c: Flacheisen,


	
b.    Duatrateifen,      d. gaconeifeu



unt taS letztere hauptsächlich in tie Ec- oter Winkeleisen (L), Kreuzeisen (+), T-Eisen T), Seifen (L), Doppel-T- oter H-Eisen (H), unt mannichfache andre Formen.

Unter dem gepuddelten und gewalzten Stabeisen ist das Beste bis jetzt immer noc das en glisse und darunter die Eisensorten von Staffordshire, nämlic :

	
a.    Rundeisen von 1/s—7 Zol Durchmesser,


	
b.    Quadrateisen, höchstens 4 bis 5 Zoll Seite,


	
c.    Flacheisen von 1/1 Zoll Dicke Bei 1/2—6 Zoll Breite, bis 11/2 „ „ „ 3—10 „



Das deutsche Walzeisen von im Allgemeinen schwächeren Dimensionen zerfällt in:

	
a.    Rundeisen bis etwa 5 Zol Durchmesser,


	
b.    Ditabrateifen bis etwa 3 Zoll Seite,


	
c.    Flacheisen meist von geringeren Abmessungen als das englische. Das f r a n 3 ö f i f c e W a l3 ei f en zerfällt in acht Klassen von ganz Bestimmten, in Frankreic eingeführten, Dimensionen, nämlic :



	
a.    Rundeisen von 5—180 Millimeter Durchmesser,


	
b.    Ditabrateifen von 6—135 Millimeter Seite,


	
c.    Flacheisen von 20 Millimeter Breite Bei 3/ Millimeter Dicke, bis 162     »        »    , 11      .....



Die Beim Bau eiserner Brücken verwendeten Stäbe größerer Duerschnitte sind hauptsächlich: a. Flacheisen, b. Winkeleisen, c. T-Eisen, d. H-Eisen, e. U-Eisen unb f. halbcylinderförmigeStäbe.

	
a.    Packetirung und Auswalzen her Flacheisen. Auf bie zum Auswalzen in Flacheisen bestimmten Packete Wirb oft nicht die genügende Sorgfalt, auc biswei-len hierzu altes unb häufig ungleichförmiges Material verwendet. Für Flacheisen, welche auf bie Dauer einem starken Zuge widerstehen sollen, ist aber bie Aus-wahl und Anwendung von gleichmäßigem unb zähem Materiale unerläszlich. In biefem Falle bildet man bie Packete aus mehreren Lagen zäher Luppenstäbe
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Sig. 8. fialiberwalzen.






mit verfetten Fugen, welche man ohne vorheriges Schmieden auswalzt.

Das Auswalzen 7) derselben ge-flieht entweber auf sogenannten Kaliberwalzen , s. Fig. 8, bereu Kaliber wegen ber Anfangs noc größeren Hitze des Packets, besonders int Anfang star an Höhe ab- und bafür jedesmal an Breite etwas zunehmen ober auf ben vom Oberingenieur Daelen in Hörde erfundenen Universalwalzwerken, die aus je vier cylin-drischen , durc Zahnräder in (Singriff stehenden Walzen bestehen, wovon je zwei horizontal liegen und gegenetnanber verstellbar sind, unb je zwei vertikal

Drittes Kapitel. Verarbeitung und Verarbeitungsformen des Eisens. 39 stehen unfe ebenfalls verstellbar sind, sodaßz sic hiermit Flacheisen von ver-schiedener Breite unfe Dicke auswalzen lassen.

Stäbe von weniger als 12 Zentimeter Breite, besonders wenn größere - Quantitäten erforderlich sind, werden gewöhnlich auf Kaliberwalzen hergestellt, während sic auf Universalwalzwerten Flacheisen von 5—60 Zentimeter Breite mit, bei größerer Breite , nicht unter 4 Zentimeter Dicke auswalzen lassen. Breite, nicht ganz gerad ausgefallene Flacheisen müssen auf Richteplatten, abgehobelten mit einem festen und beweglichen Rand versehenen Platten, s. Fig. 9, mittete mehrerer Schrauben gerichtet werden, worauf sie bei-nahe bis zum Er alten verbleiben. Flacheisen von über 9 Meter Länge gehören schon zu den Seltenheiten.
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Sig. 9. Richteplatte.




Flacheisen werden um so theit- d rer, je breiter oder je schwerer

sie sind , weil im ersten Fall sic leicht Blasen bilden, die Eisen schwerer zu richten sind und schwerere Schweiszdeckel erfordern , im letzteren Fall feie Schwierigkeit feer Handhabung wächst.

	
b.    Packetirung und Auswalzen der Winkeleisen. Die Packete zu größeren und wichtigeren Winkeleisen bildet man rechtwinklig aus Lagen von Luppen-


dagegen werden





stäben mit oben und unten gut ausgewalzten Deckplatten, kleinere, weniger wichtige Winkeleisen aus Packeten gebildet, feie man aus alten Faconeisen unfe Schtenenabs chnitten zu-sammensetzt, f. Fig. 10, unfe feie, ehe sie auf die Winkel-eisenwalze kommen, auf einem llniversal- oder Brammen-walzwer eine gehörige rechteckige Duerschnittsform erhalten.
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fig. io, Dachet zu Winkelrisen.




Das Auswalzen feer Winkeleisen geschieht auf Winkel-eisen-Kaliberwalzen von verschiedener Form. Die ältere Form, f. Fig. 11, bewirkt eine allmälige lleberführung des

ackets von der ebnen in die recht-winklig gekrümmte Gestalt und feie Fertigwalze bewirft feie letzte Ver-Dünnung der Schenkel und deren Abrundung an den Enden.
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fig. 11. Aialiberwalzen für Winkeleisen.




Je länger und schwächer feie Schenkel feer Winkeleisen werden sollen, desto schwieriger sind sie herzu-stellen , weil alsdann feie Ulmfangs-geschwindigkeit feer mit gleicher Wi-. elgeschwindigkeit bewegten Ober- und Unterwalze, an den Schenkelenden zu

ungleich wirb und leicht ein Reiszen jener Schenkel bewirft. Obwol dieser Miszstand durc die Verlegung der, in ber Mitte zwischen den geometrischen Achsen der Walzen gelegenen, sogenannten Mittellinie ber Walzen durc die Mittel b a ber beiden Winkeleisenschenkel, f. Fig. 12, möglichst vermindert wird, so bedient man sic doc infolge eines, zwar nicht gelungenen Versuchs, Uni-versalwinkeleisenwalzen zur Herstellung von Winkeleisen anzuwenden, gegen-wärtig zur Herstellung von Winkeleisen mit langen und dünnen Schenkeln der Kaliberwalzen neuerer Form. Das erste Kaliber dieser Walzen hat untenste-hende Gestalt, f. Fig.13, während in den folgenden Kalibern der rechte Winkel bei a
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allmälig vollständig so ausgebildet wird, daßz die Schenkel, nm nicht zu ungleichen Umfangsgeschwindigkeiten der Walzen ausgesetzt zu werden, noc eine möglichst flac gewölbte Form behalten. Das vorletzte Kaliber hat die Gestalt Fig. 14 und giebt den Schenkeln die ihnen zufommende Stärke , Worauf im lebten Kaliber nur das Geradbiegen der Schenkel erfolgt.

	
c.    Packetirung und Auswalzen bei T-Gisen. Die badetefür größere T-Eisen erhalten meist einen quadratischen Querschnitt, f. Fig. 15, werben gewöhnlich aus 5—6 Sagen 8—10 Zentimeter breiten Luppenstäben b mit einem oberen und unteren Deckel a gebildet und vorgeschmiedet , worauf das Packet so ausgewalzt wird, baß bie Sagen ber Stäbe mit bem Stege des T-Eisens parallel laufen.
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Da zwischen ben Walzen hauptsächlich bie horizontal ig. 15. Racket zu T-cifen. liegenden Theile Druck erhalten, so Wirb das Packet zwischen jedem Kaliber abwechselnd um 900 gedreht, wodurch Steg unb Fusz abwechselnd in bie horizontale Sage kommen. Diese abwechselnde Drehung des Packets erfordert, baß der Fusz ober Steg je zweier aufeinander folgender Kaliber gleiche Dicke hat, inbem sonst ber vertikale Theil nicht zwischen bie Walzen eingeführt werben könnte. Sine große Veränderung ber Schenkellängen findet bagegen beim Walzen nicht statt.

Die Schwierigkeit des Auswalzens ber T-Eisen nimmt mit ber Höhe des Stegs bebeutenb zu , inbem hohe unb bünne Stege leicht reißen, weshalb man T-Eisen von höchstens 14 Zentimeter Breite des Fuszes bei 12 Zentimeter Höhe des Stegs bis zu einer Sänge von 9 Meter herstellt. Durc Auseinander-stellen ber Walzen vor bem Durchgange ber Stäbe durc das letzte Saliber läßt sic entweber bie Dicke des Fuszes unb Breite des Stegs ober bie Dicke des Stegs unb Breite des Fuszes etwas vergrößern.

	
d.    Backetirung und Auswalzen der H-Gisen. Die für H^Sifen angewen-



deten Packete haben gewöhnlich die Form Fig. 16, wo-bei die Deckel a auf besonderen Walzen hergestellt und an den Enden mittels einer Schere zugespitzt werden, um leichter zwischen die Walzen eingeführt werden zu kön-neu. Die Brisen gehören zu den am schwierigsten aus-zuwalzenden gaconeifen und müssen deshalb von dem zähesten, sehnigen Eisen gebilbet und zur Herstellung einer vollkommenen Schweiszung bei einer nicht zu trocknen. „ saftigen" Schweiszhitze ausgewalzt werden.
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Sig. 16. Packet für H-Eisen.




Das Packet in Fig. 16 wird nicht weiter vorgeschmiedet, sondern di-reft unb zwar in zwei Hitzen zwischen ben in Fig. 17 unb 18 bar gestellten Walzenpaaren ausgewalzt. Nur auf einigen Eisenwerken, bei Jacobi, Haniel
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und 20 bar gestellte Anordnung das schwierige leberheben und die dabei ein-

tretende Abkühlung ber Packete vermieden unb selbst größere T-Eisen in einer Hitze ausge-walzt.
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Sig. 20.
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Das größte auf biefe Weise in Kaliberwal-zen hergestellte Doppel-T-Eisen hat eine Höhe von ca. 50 Zentimeter. Siner vortheilhaften Fabrikation größerer Dimensionen in Kaliber-walzen stellen sic durc bie großen Kosten für bie Herstellung einer Menge Walzen für ein einziges fig. 19. Profil bebeutenbe Schwierigkeiten entgegen. Aus biefem Grunde haben bie Herren Petin, Gaudet und Comp. in Rive-de-Gier das Universal-walzwerf S) auc für biefen Zweig ber Fabrikation mit Erfolg in Anwendung gebracht. Die beiden Horizontalwalzen A, f. Fig. 21, können daselbst durc bie auf die oberen derselben wirkenden Schrauben a gegeneinander verstellt werden, während die seitlichen, sic lose um ihre vertikale Achse drehenden, Walzen B mittel# der Schrauben b ebenfall# gegeneinander verstellt werden können. Eine hinter den Walzenpaaren an-gebraute Platte c dient dazu, die ge-walzten Eisenstäbe bei ihrem Austritt aus dem Walzwer gerade zu halten. Mittels diese# Walzwerts ist da# auf der Pariser Ausstellung vom Jahre 1867 aus-gestellte, von den Fachmännern be-wunderte, H-Eisen von 1 Meter Höhe, ca. 10 Meter Länge und 2500 Kilogramm Ge-wicht hergestellt worden, welchem außerdem noc die folgenden, auf demselben llniversalwalzwer hergestellten , H-Eisen beigegeben waren 9) :

1 Träger 80 Zentimeter hoch, 13 Meter lang, 2300 Kilogr. schwer
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Die H-Eisenfabrikate der deutschen Walzwerke, worunter das Saar-brück er Eisenwerf zu Burbach, da# vomHörder Bergwerks- und Hüttenverein in Hörde neuerding# erbaute große Walzwerk, verbunden mit einem kolossalen Univerfalwaljwerf, sowie da# Wer der Gesellschaft hönirinEschweiler und Ruhrort hervorzuheben find, haben bi# jetzt bei aller Bortreffliebfeit ihrer Produkte die Dimensionen der französischen Fabrikate nicht erreicht, was indes wol nur als die Folge mangelnder Bestellungen größerer Abmessungen anzusehen ist.

	
e.    Packetirung und Auswazen der U-Gisen. Anstatt des komplizirten Packets, welches man früher zur Herstellung ber U-Eisen verwandte und dem Packet für Halfen ähnlich bildete und auswalzte, walzt man jetzt nac dem Vorgang und der Bewährung der neueren Winkeleisen-Kaliberwalzen ein recht-eckiges Packet zu einer fast dem Umfang des U-Eisens gleiten Breite , bei einer Dicke von 4—5 Zentimeter, aus. Hiernach wird dieses wieder erhitzt und dann in vier Kalibern, f. Fig. 22, auf die Dicke des U-Eisens so ausgewalzt, dasz bei bem vierten Kaliber an den eingeknickten Stellen schon fast rechte Winkel
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Fig. 22.




entstehen, worauf im fünften und lebten Kaliber ohne quantitative Verän-derung der Duerschnittsfläche das Oerabbiegen der gebogenen brei Theile des U-Eisens nac Jig. 23 erfolgt.

Zur Herstellung guter, nicht eingeriffener U-Eisen ist, wie zu derjenigen ber H-Eisen, bie Anwendung guten, zähen Eisens nöthig und man walzt die-selben bis zu 30 Zentimeter Höhe und 9 —12 Meter Länge.
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fig. 24.




	
f.    Packetirung und Auswalzen der Halbcylinder-Gisen. Die Raiete für diese Eisen finb einfac rechteckig, bestehen aus wagrechten Sagen zäher Luppenstäbe mit oberer und unterer Deckplatte. Das Auswalzen ist demjenigen ber U-Eisen ganz ähnlich, inbem bie ersten Kaliber sehr flac finb unb im lebten Kaliber aus ber nebenstehenden Form, f. Fig. 24, plötzlic bie Halbcylinderform entsteht.



	
4.    Das Walzen der Eisen- und Stahlbleche. Das Auswalzen ber dün-neren Eisenbleche geschieht auf Walzwerken mit cylindrischen glatten Walzen, von welchen gewöhnlich bie obere mittelst Stellschraube ber unteren, nach Erfor-dernisz ber herzustellenden Dicke des Blechs ober nac ber im Verlauf des Wal-zens nothwendig zunehmenden Verdünnung des Blechs , genähert werben kann.



Man wendet zu Blec möglichst weiches unb zähes Eisen unb dieses in Gestalt breiter, nicht zu dicker Stäbe an, bie mittels einer großen von Wasser ober Dampf bewegten Schere ober mittete eines Schrotmeiszels in Stücke von angemessener Sänge, sogenannte® türze, zertheilt werben. Die Stürze werben glühend zwischen bie Walzen gesteckt, sodaßz bie Bewegungsrichtung ihrer ur-sprüinglichen Breite entspricht, welche letztere später zur Säuge ber Blechtafeln wirb. Bei Herstellung dünnerer Blechs orten biegt man bie Tafeln mit bem Hammer in der Mitte zusammen, taucht sie in Lehmwasser, steckt mehrere dergleichen ineinander und walzt sie, das Glühen nac Bedarf erneuernd, nac und nac vollkommen aus, wobei die Biegung ober ber Saum zuerst zwischen die Walzen gegeben wird.

Um lange Walzen durc dickes Eisen nicht zu sehr in Anspruc zu nehmen ober bem Zerbrechen auszusetzen, bedient man sic zur ersten Bearbeitung ber Stürze eines sogenannten Sturzwalzwerts mit kurzen unb zur Vollendung ber schon breiter geworbenen Bleche eines sogenannten Schlichtwalzwerts mit längeren Walzen. Die fertig gewalzten und beschnittenen Bleche werben nochmals geglüht nnb hierauf, nm bie durc das Walzen entstandene Krümmung vollkommen zu entfernen, gepreszt.

Die Fabrikation ber dünneren Stahlbleche stimmt mit derjenigen ber dünneren Eisenbleche im Wesentlichen überein.

Die Dicke ber für Brückenbauten herzustellenden Bleche variirt innerhalb gewisser Grenzen. Die stärksten, im Handel vorkommenden Bleche haben eine Dicke von 0,75—1,5 Zentimeter (3—6 Linien). Bei Blechstärfen bis zu 0,7 Zentimeter (31/2 Linie) wirb beren Dicke nach 3 nnb 1,5 Millimetern (4/s bis 1/16 Zollen) gemessen. Für geringere Stärken bestimmt man beren Dicke nac einer Blechlehre. Die in England gebräuchliche Birming-ha m’sche Blechlehre besitzt 26 Einschnitte von 7,5—0,5 Millimeter (31/2 — 1/2 Linie) Weite. Die Länge unb Breite ber Bleche richtet sic nac beren Verwendung 10) unb sie zerfallen hiernach mit abnehmender Stärke in

	
	
a.    Kesselbleche,


	
b.    Sturzbleche,


	
c.    Dünneisen (Kleineisen, Faszblech).





Die sogenannten Resselbleche finb bie einigen zu Konstruftivnstheilen ber eisernen Brücken verwendeten Bleche. Die im Handel vorkommenden ge-walzten eisernen Kesselplatten von Staffordshire haben

von 5/s Zol Dicke bei 30"/60", 36"/72" unb 48"/48" Breite unb Sänge bis 1/20 „    „   „ 244/48", 36"/72" Breite unb Sänge.

Die schweren im Handel vorkommenden Bleche sind nicht über 1,25 Meter (5 Fusz) lang. Sängen von 1,5—1,8 Meter (6—7,2 Fusz) fommen nur bei Kesselblechen von 0,15 Meter (5/s Zoll) Stärke vor. Bleche von größerer Sänge, wie z. B. bie zur Eisenbahnbrücke über bie Weichsel bei Dirschau verwenbeten, 8 Fusz rhl. langen, müssen besonders bestellt werben unb werben in größeren Quantitäten zu mäßigen Preisen geliefert.

Die Sturzbleche, Worunter man bie schwächeren unb kleineren Sorten des unverzinnten Eisenblechs versteht, finden beim Brückenbau nur in zweiter Sinie, 3. B. als Schutzbleche von Eisen- unb Holztheilen, Anwendung. Sie werben nicht mehr nach Nummern gemessen, fonbern man giebt an, wie viel die Tuadrateinheit wiegt ober wie viel Tafeln auf den Centner gehen. Die Backete von je 1 Etr. Gewicht, in welche sie verpackt werden, enthalten 2—75 Tafeln. Hinsichtlich der Länge und Breite kommt das Sturzblec als einfaches Blec ober Schloszblec in Tafeln von 18" / 24" ober als doppeltes Blec ober Doppelblec in Tafeln von 18"/30" vor.

Das Diinneisen ober bie zur Weiszblechfabrikation bestimmten kleinsten Blechtafeln zerfallen wieder in mehrere Sorten , welche jedoc hauptsächlich im Hochbau ihre Anwendung finden.

Bei Herstellung ber Fahrbahntafeln von Eisenbahn- und Straßenbrüden kommt mehrfach wellenförmiges Eisenblech, beziehungsweise als Bedeckung ber Tuerschwellen zwischen ben Schienen ober als Unterlage ber Beschotterung, zur Verwendung. Zu bem letzteren Zwecke bebient man sic in neuester Zeit, be-sonders in England , auc gewölbter Bleche, ber von ihrem Erfinder Stallet so genannten, auc int Jahre 1867 in Paris ausgestellten, Buckelplatten.

Die bideren zum Brückenbau bienenben Eisenbleche ober sogenannten Kessel-bleche werben zwar auc au# Feinkorneisen , Puddelstahl unb Guszstahl her-gestellt, jedoc ist sehniges Eisen ba# dazu am meisten verwenbete Material. Die badete derselben erhalten im Grundrisz meist eine quadratische Form unb werben au# regelmäßig abgelängten, scharfkantig ausgewalzten unb gerab ge-richteten Luppenstäben von 8—12 Zentimeter Breite auf 2—3 Zentimeter Stärke gebildet. Die Längenrichtung ber Luppenstäbe wirb bei je zwei auf-einander folgenden Schichten rechtwinklig gegeneinanber versetzt, f. Fig. 25, in welchen Fall bie „Würfelpackete" entstehen. Trotz tiefer Anordnung haben bie fertigen Bleche längs ber Walzrichtung eine größere Festigkeit als quer zu denselben , weil das Packet unter ben Walzen sic wenig nach ber Breite ausdehnt. Um bem Bleche eine glattere Oberfläche zu geben, werben bie beiben äußersten und wol auc noc bie barauf folgenden Sagen ber Stäbe aus bereit# ausgeschweisztem und daher zäherem Eisen genommen. Die früher er-wähnten „Schweiszdeckel" erfüllen biefen Zwec unb Verbeden auc jebe Schweisznaht , beschränken aber ben Austritt ber Schlacke, weshalb Luppenstäbe, welche die Schlacke durch ihre Fugen austreten lassen unb babei ebenfall# eine glatte Oberfläche liefern, zur Vermeidung innerer Fehler ben Schweisz-deckeln vorzuziehen sind.

[image: ]

fig. 25. Würfelpacket zu Eisenblech.




Von großer Wichtigkeit ist zur Herstellung einer durchgängig guten S^weißung das Au ssch mieden be# so gebildeten Packets unter dem Hammer, weshalb eine Fabrikation, bei welcher man einer billigen Herstellung halber das Hämmern unterläßt und den Blechen durc Anwendung von Schweiszdeckeln änszerlic ein gutes Ansehen giebt, zu verwerfen und deren Fabrikat wenigstens zu wichtigen Konstruftionstheilen nicht zu verwenden ist. Damit beim Aus-schmieden der mittlere Theil des Packets sic nicht ausbaucht, werden die mittleren Lagen, wie die Figur zeigt, etwas schmäler gemacht. Beim Ausschmieden sucht man das Backet so lang ober breit zu machen als die Blechbreite.

Nac dem Ausschmieden wird das Packet nochmals im Schweiszofen erhitzt und hierauf in einer Hite au s gewalzt. Bei mangelhafter Entfernung ber Schlacke durc das Ausschmieden , besonders dicht unter ber Oberfläche, bilden sic hier Blasen, welche, um den Austritt ber Schlacke zu bewirken, vor den Auswalzen aufgestoszen werden müssen.

Hat das Packet durc das Ausschmieden die Blechbreite nicht erreicht, so läßt man das Packet zuerst in der Breitenrichtung durc die Walzen gehen, bis es nac dieser genügend gestreckt ist, und dreht es bann um 90°.

Nac beut Walzen und in noc schwac glühenden Zustande werden bie Bleche zum Geradrichten auf eine, aus gußeisernen glatten gebildete. Ebene gelegt, worauf man dünne Bleche mit breiten hölzernen Schlägeln, stärkere Bleche durc das Darüberhinrollen einer schweren eisernen Walze glättet.

Beträgt bie Dicke ber Biedre unter 2,5 Zentimeter, so werben sie durc Scheren beschnitten, welche entweder mit einem, in Führung gehenden Schlitten , an welchen bie Bleche befestigt werben, verbunden finb, ober bie Biedre werben in sogenannten „Schweben" ber Schere zugeführt. Da man in beiden Fällen auf eine gerade Schnittfläche nicht mit Sicherheit rechnen sann, so werben bie Bleche 3—6 Millimeter breiter angefertigt. Blechen von über 2,5 Zentimeter Dicke giebt man durc Hebel- ober Stoszmaschinen bie ver-langte Grösze.

Da bie Blechwalzen gewöhnlich eine Breite von 1,75—2,25 Meter haben, so kann man Bleche von 1,5—2 Meter Breite erhalten, welche übrigens wegen ber üblichen Einrichtung ber Schweiszöfen und ber Schwierigkeit ber Handhabung ber badete ein Gewicht von 600 Kilogr. nicht überschreiten.

Nur wenige deutsche Werke, wie bie erwähnten zu Bur bac und Hörde, sind auf bie Herstellung auc schwerer Bleche eingerichtet, dagegen liefern bie Walzwerke Englands und Frankreichs sehr schwere Bleche. Das schon erwähnte Walzwerk ber Herren I et in, Gaudet und Comp. hatte auf ber Ausstellung in Paris vom Jahre 1867 ein Blec von 1,57 Meter Breite, 19,20 Meter Länge unb 2860 Kilogr. Gewicht ausgestellt.

Bei Herstellung ber Bleche wächst bie Anspruchnahme ber Walzen bebeu-tenb mit ber Breite unb infolge ber allmnäfig eintretenben Abfühlung auc mit ber Länge ber platten. Es ist daher für den Konstrufteur einer Bledjbrüde
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Da die größeren Blechpackete zu ihrer Schweiszung relativ mehr Zeit und Brennmaterial erfordern, schwieriger auszuschmieden sind und deshalb leicht Blasen erhalten, ferner nicht vortheilhaft zu betreibende Schweiszöfen sowie mechanische Vorrichtungen zur Vermeidung des lleberhebens der Packete über die Walzen erfordern, so steigt im Allgemeinen mit Deren Gewicht ihr Zuschlags-preis. Der Preis Dünner Bleche muß schon wieder höher sein, als Derjenige mittlerer Bleche, weil sie öfter Die Walzen zu Jassiren haben, welche besou-ders Bei großer Blechlänge und während Der letzten Durchgänge sehr in Anspruch genommen werden, und ein besseres Material zu ihrer Herstellung verlangen.

	
5.    Das Ziehen des Eisendrahts. Vermöge feiner großen Dehnbarkeit läßt sich Eisen in sehr feine Fäden ausziehen und gewinnt hierbei noc bedeutend an Zähigkeit und Zugfestigkeit. Diesem Umstande verdankt Der Draht haupt-sächlic feine Anwendung im Brückenbau, insbesondere zur Herstellung Der Drahtseile der Hängebrückenträger. Der hierzu angewendete Eisendraht hat kreis-runden Duerschnitt und wird sowol aus gepuddeltem als gefrischtem Eisen gezogen.




Die Hauptstadien der Drahtfabrikation sind :

	
a.    Herstellung Der Stäbe, woraus Der Draht gezogen werden soll, durc Schmieden, Walzen oDer Spalten.


	
b.    Herstellung Der gröbsten Drahtsorten bis zu einem Durchmesser von 1 Zentimeter (3,7 Linien) durc Walzen.


	
c.    Ausziehen Der feineren Drahtnummern aus Den größeren Sorten ans Der Drahtleier.



Die Herstellung Der Stäbe geschieht durc Schmieden, Walzen oDer Spat-ten, wovon das Walzen das gebräuchlichste ist. Die zur Drahtfabrikation zu verwendenden Stäbe sind quadratisch Don 2—2, 5 Zentimeter (3/4 — 1 Z00) Seite, werden falt mittete einer durc Wasser - oDer Dampfkraft Bewegten Schere in hängen Don etwa 1/2 Meter (2 Fusz) . geschnitten und weiszglühend weiter verarbeitet.

Um Diese Eisenstäbe in Draht Der gröbsten Sorte zu verwandeln werden sie in dem Drahtwalzwerke, welches meist drei übereinander liegende Walzen hat, zwischen Der obersten und mittleren Walze hin und zwischen Der mittleren und untersten Walze zurück gezogen. Die Rinnen oDer Kannelüren Der Walzen sind so, dasz Die korrespondirenden Einschnitte je zweier Walzen stufenweise enger werdende Deffnungen bilden. Die ersten und größten Deffnungen sind quadratisch. Die vorletzten und kleineren elliptisch und Die legten und f (einsten kreisrund.

Die Walzen haben 0,5—0,6 Meter (20—24 Zoll) Länge, 0,2 — 0,25 Meter (8—9 Zoll) Durchmesser und nehmenden Draht in einer Geschwindigkeit von etwa 2,5 Meter (10 Fusz) in ber Sekunde mit, sodaßz die Operation in nahezu einer 9 in ute vollendet wird. Nac bem Auswalzen wird dieser grobe Draht noc rothglühend auf einen Haspel gewickelt und nac dem Erkalten blank gebeizt.

Die so vorbereiteten groben Drähte werden durc Drahtziehen zu seinen Drähten ausgezogen. Man unterscheidet Zangenzug und Scheiben-zug oder Zug auf Drahtleiern , welcher letztere die fast ausschlieszliche gebräuchliche Darstellung des Drahts ist.

Der wesentlichste Bestandtheil einer Drahtleier ist das Zieheisen, welches sic zwischen dem Hut und der Scheibe ober Rolle befinbet. —

Das Zieheisen ist eine Stahlplatte mit oft 60—100 nac außen erweiterten Deffnungen von abnehmender Grösze, welche zwischen zwei Paar aufrecht stehende Stifte des Werktischs von oben eingelegt wirb unb zum Durchziehen des zu verfeinernben Drahts bient. Der letztere wird als Draht-ring auf ben Hut gesteckt, eine kegelförmige , aus hölzernen ober eisernen Stäben bestehende, sic um einen vertikalen Dorn drehende Welle, von welchem er sic abwickeln läßt. Die auf ber anderen Seite des Zieheisens befindliche Drahtscheibe ober Rolle ist ein vertikal stehender, niedriger, drehbarer Cylinder, welcher durc Wasser- ober Dampfkraft in Bewegung gesetzt werben kann, so-balb er mit einer vertikalen Welle gekuppelt ist unb auf welcher ber [durch-gezogene Draht aufgewunden wird. Die Operation des Drahtziehens ist nun sehr einfach. An ber Rolle hängt an einer Kette eine beim Anziehen der Kette sic immer fester schlieszende Zange, Womit man das zugespitzte, durc das Zieheisen gesteckte Drahtende faßt. Hierauf wirb bie Welle in Bewegung gesetzt, wodurch sic ber Draht vom Hut abwickelt, im Zieheisen verjüngt unb auf bie Stoße aufwinbet. Um das Abstreifen des fertigen Drahtrings zu er-leichtern, ist ber aufgefpaltene Cylinder ber Drahtscheibe während des Ziehens durc einen Keil auseinander gehalten, welcher letztere nac beenbigter Operation gelöst wirb. Damit bie Drähte, welche durc das Ziehen hart und spröde werben, ihre frühere Weichheit unb Dehnbarkeit wieber erhalten, müssen sie in bem geeigneten Zwischenraum ausgeglüht werben, wobei jedesmal ber an der Oberfläche entstehende Glühspan zu entfernen ist.

Die Drahtscheiben, welche Draht bis zu 2,5 Millimeter (1 Linie) Dicke ausziehen, Reißen Grobscheiben ober G r obzügerb änt e, diejenigen, welche feinere Sorten ausziehen, Feinscheiben oder Feinzügerbänke.

Die Dicke ber im Handel vorkommenden Drahtsorten wirb mit ber Drahtklinke, einem ber Blechlehre ähnlichen Instrument, gemessen. Von Nr. 1 ber Drahtklinke, welche einem Durchmesser von 0,8 Zentimeter (31/5 Li-nien) entspricht, aufwärts Wirb das Eisen als rundes Stabeisen behandelt, von ba abwärts hat man ‘Drahts orten von 0,125 Millimeter (1/200 Zoll)
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Der feinere Draht kommt in Ningen in den Handel. Ein ganzer Ning Draht wiegt immer 10 Pf., doc giebt es auc halbe Ringe zu 5 Ps. Die Ringe her feineren Drähte sind durc Bindedraht zusammengebunden und je nachdem der Draht von 2 Millimeter (1/2 Linie) abwärts an Durchmesser abnimmt, werden ein, zwei ober mehrere solcher Bindedrähte angewandt, in welchen Fällen der Draht „Einband", „Zweiband" u. f. w. heiszt. Diese feineren Drahts orten sind indesz mehr zu bem Hochbau als zum Brückenbau im Gebrauche.

	
III.    Die weitere Verarbeitung des Eisens im warmen Bustande in den Schmiedewerkstätten. Nachdem das Eisen durc bie bei feiner Fabrikation angewendeten mechanischen Hämmer ober durc bie mechanische Schmiede ober auc durc bie Walzwerke vorgearbeitet ist, bezweckt das Schmieden mit ber Hand ober die Handschmiede bie Umformung des Eisens durc Hämmer, wobei es entweder ausgereckt, gestreckt, ober zusammengedrückt , gestaucht, gebogen, gedreht ober gespalten wird. Die Erwärmung des Eisens erleich-tert diese Operationen und erfolgt in den Schmiedefeuern ober S ch miede-essen. In großen Schmiedewerfstätten bedient man sic zu biefer Erwärmung besondrer, ben Flammöfen ähnlicher , Glüh- ober Schweiszöfen.



Die Schmiedefeuer ober Schmiedeessen sind, wo das Ausschmieden größerer Eisenstücke unter mechanischen Hämmern erfolgt, offne Herde mit Schornsteinen unb mit einem, zwei ober mehreren Feuern. Jedes tiefer Feuer erfordert im Allgemeinen eine in ber Herdfläche angebrachte Feuer-grübe mit Windzuleitung , wobei der zum Anfachen des Feuers nöthige Wind durc Blasbälge erzeugt wird , bei welchen man wieder Spitz- und $ ar a ll e l bä l g e unterscheidet, einen Löschtrog mit Wasser zum Abfühlen ter gebrauchten Werkzeuge und zum Härten , einen Wedel zum Besprengen des Feuers unb einen Kohlen- unb Schlackenbehälter. Nur in große* ren, über mechanische Kräfte verfügenden, Werkstätten wendet man statt ter Blasebälge Ventilatoren ober Kastengebläj e an.

Die Schmiedewertzeuge finb theils Unterlagen für bie zu bear-beitenden Eisenstücke, theils Hämmer, als bie Hauptwerkzeuge zum Schmie-ben, theils Werkzeuge zur Herstellung von Formen, welche durc Hammer unb Ambosz allein nicht zu erhalten finb, theils Werkzeuge zum Fassen unb Fest-galten, theils Hülfswerkzeuge zur Ausführung ber Schmiedearbeiten.

	
1.    Unterlagen für bie zu schmiedenden Eisenstücke. Zu ben Unterlagen gehört ber Amboß unb das Sperrhorn. Der deutsche Ambosz besitzt eine Heinzerling, Brücken in Eisen. ebene Oberfläche oder Bahn zum Flachschmieden, das Sperrhorn zwei wag-rechte Ansätze, wovon ber eine vierkantig pyramidenförmig, ber andre segeln förmig is und zum Rundschmieden dient. Der englische, in den meisten deutschen Schmiedewerkstätten eingeführte, Ambosz hat ein Horn, der fron-zösische zwei Hörner, wie das Sperrhorn.


	
2.    Die Schmiedehämmer. Die Handhämmer der Schmiede haben auf der einen Seite eine entweder ebene oder etwas konvere, rechteckige, achteckige oder runde Bahn, ans teer anteern Seite eine stumpfe, zur Stielrichtung entweder parallele oder senkrechte Schneide, die Finne. Die Finne dient zum Ausrecken, die Bahn zum Glätten des auszuschmiedenden Stabes. Nac teer Grösze der Häm-mer Reißen sie Handhämmer, welche ein Gewicht von 11/2—4 Pfund, oder Zuschlagehämmer , welche ein solches von 6—20 Pfund besitzen. Unter Setzhämmern versteht man Hämmer, welche man auf teie zu bearbeitende Stelle setzt unb ans teeren Kopf alsdann mit teem Zuschlagehammer geschlagen wird. Die ginnen derselben finb von verschiedener, teer zu bearbeitenden Stelle entsprechender. Form.



Mittels teer Hämmer unte Setzhämmer, sowie des Amboszes unte Sperr-horns kam teer Schmied :

	
a.    aus strecken, wobei wieder teie ginne zum Ausrecken, teie Bahn zum Glätten dient.


	
b.    stauchen, wobei teer Muerschnitt des Eisenstabs durc Schläge mit teer Hammerbahn nac dessen Längenrichtung oder durc Stosz des zu stauchen-ben Eisenstabs selbst gegen teen Ambosz vergrößert wird.


	
c.    v ersetzen, wobei teer Eisenstab, gewöhnlich unter Anwendung des Setzhammers, mit einem scharfen Absatz versehen wird.


	
d.    biegen, Way gewöhnlich mit Hülfe des Horns am Ambosz, des Sperrhorns, oder auch bei schieferen Biegungen mittete des Dorns, eines konischen Eisenstücks , geschieht, unte wobei rechteckige Biegungen am schwersten herzustellen sind , weil das Eisen an teen Biegungsstellen seinen Muerschnitt ändert unb leicht Risse bekommt. Gröszere Eisenstücke werden mittete Bieg-Maschinen oder Hämmern über besonderen Schablonen oder mittete Schrauben-pressen gebogen.


	
e.    f ch weiszen, d. h. je zwei Stücke Stabeisen oder Stahl in sehr hoher Temperatur durc Hämmern, inbem er sie gewissermaßen zusammenknetet, miteinanteer vereinigen. Damit irgente ein Metall schweiszbar sei, muß: dasselbe :



	
1.    lange vor teem Schweiszpunkte, bei der sogenannten Schweiszhitze, er-weichen, ohne flüssig zu werden,


	
2.    bei dieser Erweichung plastisch unb streckbar bleiben.


	
3.    Bei Ber Erwärmung bis zur Schweiszhitze nicht oxydiren, überhaupt feine chemische Beschaffenheit an der Oberfläche oder im Innern nicht ändern.



Jede der beiden erstgenannten Bedingungen finBet Beim Stabeisen und Stahl vollkommen, die Britte alsdann statt, wenn man während des Erhitzens die Luft durc eine Kohlendecke oder durch eine Umhüllung von Boraxpulver abhält, den gebildeten Glühspan mittete Hammerschlägen von der Schweiszstedle absprengt und dadurch diese reinigt, oder endlich den Glüthspan reduzirt oder in Gegenwart von Kieselsäure in eine leicht flüssige Schlacke verwandelt, welche unter den ersten leisten Hammers chlägen aus der Schweiszfuge ausflieszt.

Was das Verfahren des Schweiszens Betrifft, so werden die zu schweiszen-den Stücke oft stumpf zusammengestoszen, indem man einen eisernen Zapfen in dem einen Theile Befestigt, Ben andern Theil darüber schiebt und hierauf beide Stücke durc Stauchen miteinander vereinigt. Alle runde, flache oBer quadratische Stäbe von geringen Dimensionen werden ge-wöhnlic mit fTräger Schweiszfuge verbunden. Stahl - und Eisenstäbe wer-Ben mittete Spalts im einen und keilförmigen Zapfens im andern Stücke geschweiszt. Bei rechtwinklig zu schweiszenden Stäben wird Ber eine aufgespalten, Ber andere umgebogen und in Biesen Spalt gesteckt; Ringe werden mittete schräger Fuge geschweiszt. Grosze, schwere Eisenstücke, für welche Bie Hand-hämmer nicht mehr ausreichen, werden mit Hülfe von mechanischen Hämmern zusammengeschweiszt.

	
3.    Hülfswerkzeuge zum Formen der Eisenstücke. Die wichtigsten Wert-zeugell) zur Bildung von formen, welche sic mit alleiniger Hülfe von Hammer unB Amboßz schwierig oBer gar nicht darstellen lassen, sind die Gesenke, Bie Meiszel und A B schrote, Ber Durchsc lag und Lochring, die Nagel-eisen unB Stempel.


	
a.    Die Gesenke sind hohle Formen für plastisch , hier in Eisen darzu-stellende Körperformen, aus Schmiedeisen mit verstählten Bahnen. Die Ge-fenfe sind entweder eintheilige, wie Bie zum Schmieden Ber sechseckigen Schraubenmuttern oBer Bie zum Schmieden verschiedener prismatischer, 3. B. rechteckiger , Breifeitiger oder runder Körperformen dienenden Gesenkstöcke, Eisenblöcke, welche mit Ben Biesen formen entsprechenden SSertiefungen versehen sind, oBer zweitheilige, welche aus einem, mittels Zapfen in ein ent-sprechendes Loc am Ambosz eingesteckten Untergefenf unB einem, nac Art Ber Satzhämmer mit einem Stiel versehenen D 6 e r g es e ns.


	
b.    Die Schrotmeiszel und Abschrote Bienen zum Abhauen von Eisenstangen. Der Abschrot bildet eine meiszelartige, mit Zapfen versehene Unterlage, welche in ein entsprechendes Loc des Amboszes gesteckt wird, während Ber Schrot-meiszel ein mit Ber Hand direkt zu haltender Meiszel oBer ein mit Schneide ver-





(ebener Setzhammer ist. Mittels des Schrotmeiszels läszt sic auc ein Eisen-stab durchlochen, d. h. zuerst aufhauen und mittels eines cylindrischen Stabes von gehärtetem Stahl, eines Dorns, erweitern, ein Verfahren, welches keine Verschwächung des Materialquerschnitts zur Folge hat.

	
	
c.    Durchschlag und Lochring. Der Durchschlag ist ein Schrotmeiszel mit einer stumpfen Fläche statt Per Schneide und wird, wie dieser, entweder mit Per Hand gehalten oder, wie Per Setzhammer, mit Stiel versehen. Das Lochen selbst geschieht entweder über einem entsprechenden Loc des Amboszes oder über einem besonderen Lochring von 3,75—7,5 Zentimeter (11/2—3 Zoll) Höhe, 0,6 — 2,5 Zentimeter (1/4 — 1 Zoll) Wandstärke nnP 5 —10 Zentimeter (2—4 Zoll) Durchmesser, worauf man das zu durchlochende Eisenstic hohl legt, während man Pen Durchschlag aufsetzt nnP mittete Hammerschlägen einen Putzen Zifen heraustreibt. Das Lochen bewirkt eine Schwächung des Materialquerschnitts. Zine Erweiterung nnP Pie Regelmäszigkeit des Lochs be-wirft man durc einen Dorn von Per entsprechenden Gestalt des Lochs. Das Durchlochen von Eisenstangen im weiszglühenden Zustande mittete Schwefel-(taugen von dem entsprechenden Duerschnitt, indem das gebildete Schwefel-eisen abflieszt , ist praktisc von geringem Werth , Pa Pie Löcher raub nnP zum Rosten sehr geneigt WerPen, wenn man sie nicht sorgfältig mit Per Feile aus-räumt.


	
d.    ilageleisen, Stempel nnP Schellhämmer Pienen zum Anschmieden von Köpfen an Nägel, Niete und Bolzen. Die Nageleisen finP mit Deffnungen versehene Stahlstücke, durc welche aufgestauchte Zifenftüde gesteckt werPen, aus deren hervorragendem, aufgestauchtem Theil man mit Hülfe des Ham-mers die Gestalt des Nagelkopfes herausschmiedet. Bisweilen wirP ein solcher Kopf mit einem besonderen Obergesent ausgeschmiedet. Wird das-fette mit dem Singer aufgehalten, so heiszt es Stempel, erhält es Pie Form eines Setzhammers, so heiszt es Schellhammer. Von be-fonPrer Wichtigkeit für Pen Bau schmiedeiserner Brücken ist Pie Anwen-Pnng Per Schellhämmer bei Anfertigung Per Niete, welche entweder durc Handschmiedearbeit , mittete eines Fallhammers und Gesenkes, oder mit Hülfe von Nietmaschinen bewirft wird. Die Nietmaschinen wer-den unter Per Bearbeitung des Eisens durc mechanische Arbeit betrachtet wer-den, Pie Anfertigung Per Niete durc Pie Handschmiedearbeit geschieht Wie folgt. Aus dem zu Pen bieten erforderlichen Rundeisen von Per entsprechenden Dicke, wozu man stets das zäheste wählt, schneidet man zunächst mittete einer Schere, durc Peren unteren, mit Deffnungen von verschiedenem Durch-messer versehenen, Schenkel man das Rundeisen bis zu einer, hinter Per Schere befindlichen, festen Platte durchsteckt, Stüde von Per hierdurch bestimmten nöthi-gen Länge. Hierauf werben Pie Stücke in einer Zffe rothwarm gemacht unP





Drittes Kapitel. Verarbeitung und Berarbeitungsformen des Eisens. 53 mittels eines Schellhammers in einem Nageleisen mit den sogenannten Setzköpfen versehen. Zur Beschleunigung des Heraushebens der so ge-bildeten Niete aus dem Nageleisen lägt sic ein zweiarmiger , nm ein Scharnier drehbarer, Hebel anwenden, dessen kurzer Arm mit einem von unten ins Nagel-loc greifenden Stift versehen ist und demnach den Niet herausschnellt, wenn auf den langem Hebelarm geschlagen wird. Um den zweiten , sogenannten © chliesztopf an die Niete anzuschmieden , werden sie vorher, je nachdem die Vernietung in der Werkstätte oder auf der Baustelle erfolgt, entweder in einem feststehenden oder transportabel Schmiedefeuer angewärmt, durc die vor-gebohrten Löcher der zu verbindenden Theile gesteckt und dann, während eine schmiedeiserne Keule oder ein schwerer Hammer wider den Setztopf gehalten wird, der Schlieszt opf entweder ganz aus freier Hand oder gewöhnlich zuerst aus freier Hand und zuletzt mittels des Schellhammers angeschmiedet. Da die im Brückenbau angewendeten Niete meist runde Köpfe erhalten, so find auc die bei Herstellung des Setz - und S fliegt opf 8. angewendeten Schellhämmer mit halbkugelförmigen Vertiefungen versehen.

	
4.    Werkzeuge zum Fassen und Festhalten der Gisenstücke sind entweder die Zangen von verschiedener Form des Mauls und der Schenkel oder der Schraub ft od. Die ersteren finden hauptsächlich bei den Schmiede-arbeiten, die letzteren bei den Schlosserarbeiten Anwendung. Besondere Erwäh-nung verdient die zum gespalten von Sifenftücfen, welche zu Schraubenmuttern ausgeschmiedet werden sollen, bestimmte sogenannte Mutternzange, deren Maul an den Enden umgetröpft ist.


	
5;    Hülfswerkzeuge zur Ausführung der Schmiedearbeiten. Singer den vorstehend angeführten Werkzeugen zum Schmieden werden noch einige Hilfs-wertzeuge erforderlich, Worunter die Kohlenschaufeln zur Unterhaltung des Feuers, Sohlenhafen zum Schüren des Feuers, der Löschspießz mit Wedel zum Benetzen der Sohlen behufs Steigerung der Hitze , geilen zum Reinigen der Metalloberflächen beim Schweigen u. f. w. gehören.


	
IV . Die feinere Verarbeitung des Eisens im kalten Zustande durc fjandarbeit. Die feinere Verarbeitung der durch Schmieden und Walzen, Siegen und Ziehen hergestellten gröberen Eisenstücke in kaltem Zustande durch Händearbeit erfolgt in den, meist baulichen Zwecken dienenden, Handschlosser-Werfftätten und erfordert theils Werkzeuge zum gest halten der Arbeitsstücke, theils Werkzeuge zur eigentlichen Bearbeitung derselben in faltem Zustande, theils einige Hülfswerkzeuge, welche in dem dritten Sande der Schule der Baukunst 12) abgebildet und beschrieben sind, und deshalb, insoweit sie beim Sau eiserner Brücken in Betracht fommen, zur Vervollständigung dieser lebersicht nur angedeutet werden sollen.



	
1.    Werkzeuge zum Festhalten bet Arbeitsstücke. Hierher gehört vorzugs-weise Der Schraubst oc als das gewöhnlichste Mittel zum Festhalten der Arbeitsstücke während der Bearbeitung durc Feilen , Bohren, Sägen u. s. w. Der Schraubstock besteht aus einem festen und einem beweglichen Theil, welche an ihrem obern Ende gegeneinander gebogen sind und so das zum Fassen und Festhalten ber Gegenstände bestimmte Maul bilden, dessen innere Flächen zu biefem Zwec meist noc feilenartig rau gemacht über geraubt sind. Das gegenseitige Annähern und Entfernen ber das Maul bildenden Theile wird durc eine mit einem Knebel versehene Schraubenspindel bewirkt , wo-bei ber bewegliche Theil sic am untern Ende um ein Scharnier dreht. Modifi-kationen des gewöhnlichen Schraubstocks finb ber $ a r a 1l e I f c r a u b ft o c m i t ober ohne Kugelbewegung, ber Feilkloben ober Handt loben, bie Kluppe und der Schneidstock.


	
2.    Werkzeuge zur Bearbeitung des Eisens. Zu ben Bearbeitungswert-zeugen des Eisens im falten Zustande durc Handarbeit geboren bie Meiszel, bie Sägen, bie Blechscheren, bie Lochscheiben unb Durchschläge, bie Feilen, bie Bohrer itnb Bohrwerkzeuge, bie Reibahlen, bie S chraubens chneidw erfreu ge unb die Drehwerkzeuge.



	
	
a.    Die Aleisct gebraucht man theils zum Forthauen ber gröbsten Theile ber zu bearbeitenden Flächen , theils zum Ausarbeiten von Einschnitten , Ein-kerbungen , Nuthen unb Deffungen , gewöhnlich Vorarbeiten zur Behandlung mit ber Feile. Die Meiszel werden mit bem Hammer getrieben, während das zu bearbeitende Stück entweder im Schraubstock befestigt ist ober schon durc fein Gewicht fest genug aufliegt. Zum Unterschiebe von ben beim Schmieden ge-brauchten Schrotmeiszein heiszen sie B auf meiszel ober Kaltmeiszel, unb wenn sie aus Guszstahl bestehen, an ber Schneide sehr hart, am Kopf aber ungehärtet finb, Hartmeiszef. Is bie Schneide so breit ober breiter wie ber Griff , etwa bis zu 3, 75 Zentimeter (11/2 Zoll), so hat man einen ge-wöhnlichen ober geraden Kaltmeiszel, ist dagegen die Schneide schmäler als ber Stiel, etwa bis zu 1,25 Zentimeter (1/2 Zoll), so hat man ben Kreuz-meiszel. Die Länge des Meiszels beträgt 6—10 Zentimeter (21/2—4 Zoll), in besondern Fällen 20—22,5 Centimeter (8—9 Zoll). Meiszel mit runder aber flacher Schneide nennt man Rundmeiszel, solche mit konkaver Schneide $ ohlmeiszel.


	
b.    Die Sägen zum Durch - ober Einschneiden von Eisenblechen ober von massiven Metallstücken im falten Zustande erfordern ein hartes, stroh-gelb angelassenes Blatt, unb feine nicht ausgesetzte Zähne, wovon 15 bis 25 auf 2,5 Zentimeter (1 Zoll) gehn. Das Sägegestell besteht meist aus ge-schmiedetem Eisen unb ist mit einem hölzernen. Griff zum Anfassen versehen. Die Spannung des Blatts erfolgt durc Anziehen einer Flügels Traube ober
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c.    Die fjauoblechscheren dienen zum Beschneiden dünner Eisenbleche und sind entweder gewöhnliche Scheren von starker Konstruktion oter Hebelscheren, welche aus einer, mit längerem Hebelsarm versehenen, oberen und einer, mittete zweier Lappen auf einem Boc befestigten, unteren Schneide bestehn. Sind die Schneiden tiefer Hebelscheren geradlinig , so ändert sic ter Scheren-winkel fortwährend , soll derselbe konstant bleiben, so müssen sie nac einer logarithmischen Spirale gefrümmt fein. Der Winkel ter Schneiden ist ge-wöhnlic nicht spitz, sondern beträgt etwa 80 °.


	
d.    Die Lochscheiben unt Durchschläge inerten beim Durchschlagen runter und viereckiger Löcher in tie Eisenbleche gebraucht unt erfortern die, ten Löchern der Scheibe entsprechenden, Erhöhungen oter Durchschläge. Um ten Durch-schlag genau auf die Deffung ter Lochscheibe aufsetzen zu können, versieht man tie Lochscheibe zweckmäszig mit einer Klappe , welche genau dieselbe Deff-nung an derselben Stelle ‘hat. Wird alsdann das zu durchlochende Stüc zwischen tie Lochscheibe unt tie Klappe gesteckt , so läszt sic ter Durchschlag genau über ter entsprechenden Deffnung ter Lochscheibe aufsetzen. Eine untere Vorrichtung zum Lochen besteht aus zwei gleichlangen , etwas gebogenen, um einen Ende mittete Scharnier verbundenen Armen , teren oberer einen ein-geschraubten Durchschlag oter Mönch, teren unterer tie Deffnung oter tie Nonne enthält. Indem man das zu durchlochende Blec zwischen Mönc unt Nonne legt unt auf ten im oberen Arm unmittelbar über tem Durch-schlag eingeschraubten Kopf ten Schlag mit tem Hammer führt, erfolgt tie Durchlochung des Blechs.


	
e.    Die feilen finten bei ter feineren Bearbeitung des Eisens vielfac Anwendung unt kommen in sehr vielen Gattungen in ten Handel. Man unterscheidet unt benennt sie nac ihrer Länge, Muerschnittsform, Seiten-unstetesorm unt Art ter Schärfung oter des Hiebs.





Die Länge ter Feilen wechselt zwar zwischen 2,5—60 Zentimeter, (1—24 Zoll), tie gewöhnlichsten besitzen aber eine Sänge von 20 — 50 Cen-timeter (8—20 Zoll). Feilen von quadratischer, rechteckiger, kreis-förmiger, halbrunder unt dreieckiger Duerschnittsform nennt man beziehungsweise Armfeilen, Flach - oter Handfeilen, Rundfeilen oder Rattenschwänze, Halbrund feilen unt dreikantige Feilen. Auc Feilen mit trapezförmiger , rhomboidischer unt elliptischer Duerschnitts-form kommen vor.

Nac ter Form ter Seitenansicht unterscheidet man parallele Feilen mit parallelen Langseiten, verjüngte feilen mit konvergirenden geraten oder schwach gekrümmten Langseiten, Spitzf eilen mit sic schneidenden Langseiten.

Nac der Art der Schärfung unterscheidet man Feilen mit ein-fachem Hieb, zweifachem Hieb und Raspeln. Die Feilen mit ein-fachem Hieb haben meist parallele, mittels Meiszel eingehauene , zur Mittel-linie ber Feile rechtwinklige oder geneigte Zähne und werden wie die Raspeln, deren Zähne aus einzelnen, mittels eines spitzen Meiszels aufgehauenen, Spitzen bestehn, nur zum Feilen weicher Metalle ober zur Bearbeitung des Holzes ver-wendet. Die Feilen mit doppeltem Hieb, dem sogenannten Ober- und Unterhieb, bienen zur Bearbeitung ber härteren Metalle. Ihr Unter* ober Grundhieb ist gewöhnlich noc mehr gegen die Mittellinie geneigt als ber Ober - ober Kreuzhieb , auc ist ber Unterhieb in ber Regel etwas weitläufiger als ber Oberhieb.

Die gröbsten Feilen sind die Armfeilen mit 10 bis 25 Hauschlägen auf 2,5 Zentimeter (1 Zoll) im Oberhieb unb quadratischem Muerschnitt. Hierauf folgen bie Ströhs eilen mit 15 bis 25 Hauschlägen auf 2,5 Zentis meter (1 Zoll), bie aber kürzer als bie Armfeilen unb flac ober halbrund sind, bie Bor fei len ober Ba starb feilen mit mits (feinem Hieb von 24 bis 70 Hauschlägen auf 2,5 Zentimeter (1 Zoll) unb halbrunder, flacher ober mess er artiger Form. Die Schlichtfeilen haben einen feinen Hieb mit 55 bis 115 Hauschlägen auf 2,5 Zentimeter (1 Zoll) unb sind gewöhnlich flache geilen von 16,25—35 Zentimeter (61/2 bis 14 Zoll) Länge, bie Jein-schlichtfeilen haben ben feinsten Hieb mit 115 bis 215 Hauschlägen auf 2,5 Zentimeter (1 Zol), jedoc oft nicht auf allen Flächen und eine Sänge von 10 bis 40 Zentimeter (4—16 Zoll).

	
	
f.    Die Bohrer, Bohrwerkzeuge unb Reibahlen. Die Bohrer unb Bohr-werfzeuge bienen zum Ausbohren von Löchern aus bem Vollen und erforbern auszer ber Drehung einen Dri c von oben; die Reibahlen bienen nur zum Ausweiten unb Glätten des vorgebohrten Lochs. Die Bohrer finb bie eigentlich schneidenden Theile des Bohrapparats, welche in bie Bohr-werkzeuge eingesteckt unb mittete biefer gedreht unb niedergedrückt werden.





Die Hauptarten ber Bohrer finb ber gewöhnliche Bohrer, ber Centrumbohrer, ber Versenfbohrer ober Versenker unb der Zapfenbohrer von verschiedener Form ber Schneide. Die Reibahlen finb drei- ober mehrkantig’ ober theilweise kantig unb theilweise rund. Die Bohrwerkzeuge bienen zum Umdrehen unb Vorschieben ber Bohrer in bem Bohrloc unb ertheilen dem Bohrer entweder eine abwechselnd vor- unb rückwärts ober eine nur nac einer Richtung gehende Bewegung, in welch ersterem Fall bie Bohrer zweischneidig, in welc letzterem Fall sie ein-schneidig sein müssen. Zu ben zweischneidigen gehört bie Bohrwelle mit Fiedelbogen sowie ber Drillbohrer. Sie arbeiten mit vor -unb rückwärtsgehender Bewegung zugleich, bienen aber nur für feinere

Drittes Kapitel. Verarbeitung und Verarbeitungsformen des Eisens. 57 Bohrarbeiten , wie sie beim Brückenbau wenig ober nicht vorkommen, dagegen findet ber Ratschhebel ober bie Ratsche zum Bohren von Löchern bei Aufstellung kleiner eiserner Brücken, welche an ber Baustelle Bearbeitet wer-den, häufig Anwendung. Die Ratsche , welche nur mit vorwärts gehender Bewegung arbeitet, besteht aus einem Cylinder , in dessen unteren Theil der Bohrer eingesteckt wird, während ber obere Theil mittete einer besondern Schraube gegen einen festen Gegenstand so angepreszt werden sann, baß ein Gegendruck auf ben Bohrer und das zu bohrende Eisenstitc entsteht. Auf bem Cylinder ist ein Sperrrad befestigt, welches sammt bem Bohrer mittete eines mit Sperrkegel versehenen Hebels gedreht wird, wobei die Drehung des Bohrers nur bei ber Vorwärts - nicht aber bei ber Rückwärtsbewegung des Hebels er-folgt. Bohrwerkzeuge mit Vorwärtsbewegung finb ferner bie Brustleier, mit welcher übrigens nur ein schwacher Druck auf ben Bohrer ausgeübt werden sann, bie Bohrmas chine mit zweiarmigem Bohrbügel von ähn-licher Einrichtung wie bie Brustleier, wo aber jener Druc durc eine Schraube verstärkt wird, und bie Bohrmaschine mit Winkelgetriebe, welche ebenfalls eine Druckschraube besitzt. Auc auf ber Drehbank sönnen, besonders feinere, Löcher gebohrt werden , wobei sic entweder ber Bohrer ober baS Ar-beitestiic dreht.

	
	
g.    Die Schranbenschneidwerkzeuge. Sowol bie Schraubenspindeln ate Schraubenmuttern werben entweber auf der Drehbank ober mittete Schneid-eisen, Kluppen und Bohrern, ober mittete Schraubenschneid-m affinen geschnitten. Bon ber ersteren Herstellungsweise der Schrauben wirb unter ben Drehwerkzeugen, von ber letzteren bei Betrachtung ber mechani-schen Werkstätten bie Rede fein.





Alle Schraubenmuttern und Schraubenbolzen von 5 Zentimeter (2 Zoll) abwärts werben mittete Schneideisen , Kluppen und Bohrern von Hand ge-schnitten.

Das Schneiden der Schraubenbolzen. Die Schraubenspindeln schneidet man mit Hülfe eines Muttergewindes. Zur Herstellung Heiner Schrauben ist baS Muttergewinde in eine Platte eingeschnitten und mit Heinen Einkerbungen versehen. Sine Platte mit mehreren solcher festen Mutter-gewinbe in verschiedenen aufeinanber folgenben Gröszen nennt man ein Schneideisen. Für Schrauben von größerem Durchmesser besteht baS Muttergewinde aus zwei ober mehreren Segmenten, welche eingespannt werben sönnen und sich verschieben lassen, um im Berlaufe beS Schraubenschneidens bie Gangtiefe vermehren zu sönnen. Solche Apparate mit beweglichen Seg-menten ober Baden nennt man Schneide- ober Schraubenkluppen.

Die Schraubenkluppen für Heinere Schraubenspindeln finb entweber solche mit einem Arm zum Drehen nnb einer Stellschraube ober solche mit zwei Armen zum Drehen und zwei Stellschrauben. Sei ben ersteren werben die nac unten verjüngten Schneidebacken in bie gleichfalls unb ebenso ver-jungte Deffnung der Kluppe eingelegt unb mittels eines darübergeschobenen Schiebers in dieser Deffnung derart festgehalten , dasz sie mittete einer Flügel-schraube nac Erfordernis einander genähert werben sönnen. Sei ben zwei-armigen Kluppen, welche einen ähnlichen Schieber besitzen, wirft jebe ber beiben Stellschrauben auf ben ihr zugekehrten Schneidebacken. Dieselbe Einrichtung, nur im vergrößerten unb verstärkten Maßstabe, erhalten auc größere Kluppen. Wird statt ber einen ber beiben Stellschrauben ein Scharnier angewendet, so entsteht bie mit zwei Armen versehene Kluppe mit Scharnier unb Stell-schraube ober bie zweiarmige Scharnierkluppe. Die seitlich mit Nuthen ver-sehenen Schneidebacken werben in das, mit ben entsprechenden Erhöhungen ver-sehene, durc Drehung um das Scharnier geöffnete, Gestell eingeschoben unb durc bie Stellschraube einander genähert. Durc eine kleine , biefer Annä-herung entgegenwirkende, Schraube sann ber Grad ber Annäherung fixrirt unb eine gleiche Dicke ber zu schneidenden Schrauben bewirft werben; bie neuere Whitworth’sche Schraubenschneidfluppe enthält drei Schneidebacken , wo-von ber zum Nachschneiden bestimmte feststehend ist unb bie beiben anderen durc Anziehen eines mit einem Gewinde versehenen Doppelkeils gegen ben fe-sten Backen vorgeschoben werben sönnen unb zum Vorschneiden ber Schrauben-spindel bienen.

Das Schneiden der Schraubenmuttern. Die Schraubenmuttern werben mit Hülfe von Gewindbohrern ober Schraubenbohrern, stäh-lernen Schraubenspindeln, bereu ®ewinbe theils durc Einkerbungen , theils durc Anfeilen ebener Flächen mit Schneidekanten versehen sind, geschnitten, nachdem zuerst ein cylindrisches Loc vom Durchmesser des Spindelkerns vor-gebohrt Worben ist. Das Einschneiden des Gewindes geflieht alsdann mittete mehrerer Gewindbohrer, eines sogenannten Satzes, wovon bie ersten zun Vor - unb bie leiten zum Nachschneiden bienen.

Zum Nachschneiden ber Schneidebacken für bie Schraubenkluppen bedient man sic sehr genauer Gewindbohrer, ber sogenannten Normalbohrer ober Drigin alb obrer.

Alle Gewindbohrer haben oben einen viereckigen Kopf, welcher in einen geraden zweiarmigen, mit ben entsprechenden viereckigen Löchern versehenen, Hebel, das sogenannte Windeeisen, gesteift wirb, mittete dessen bie Drehung erfolgt.

Die vorbeschriebenen Schraubenschneidwerkzeuge bienen gewöhulic zum Schneiden breifantiger Gewinde , jedoc werben Schrauben mit flachen unb runden Gewinden in ähnlicher Weise erzeugt. Sie hergestellten Schrauben sind entweber solche mit links ober rechts auffteigenbem ®ewinbe.

	
	
h.    Die Drehwerkzeuge. Obwol feie zur Herstellung von Brückenkon-struktionen erforderlichen, abzudrehenden, Theile meistens und namentlich bei feen bedeutenderen derselben durch Maschinenarbeit hergestellt werden , eine Be-arbeitungsweise, welche wir bei feen mechanischen Werkstätten zu berühren haben, so is doc zur Herstellung Reinerer und in geringer Anzahl erforder-licher runder Konstruktionstheile feie Handarbeit des Drehers nicht ausgeschlos-sen. Die Arbeit des Drehens erfolgt auf feer Drehbank. Die Haupttheile der Drehbank sind das Gestell, eine Art Tisch, feie auf dem Tisc befind-li^en Stöcke, insbesondere feer Spindelstoc und Reitstock, zwischen welche feie abzudrehenden Gegenstände eingespannt werden , feie durc einen Tritt bewegliche verkröpfte Welle mit Riemscheiben, welche letztere durc eine Schnur oder einen Riemen ohne Ende mit feen entsprechenden Niem-scheiben des Spindelstocks in Verbindung gefegt werden sönnen, und feie auf feem Tisc befindliche Vorlage, ein Auflager für feie schneidenden Werkzeuge oder Drehstähle.





Zum Zwec des Drehens werden feie Arbeitsstücke entweder zwischen feie Spitzen oder Körner des Spindel - oder Reitstocks gespannt oder nur an feem Spindelstoc befestigt, infeem man sie in hohle Patronen, sogenannte Drehbankfutter, festtlemmt.

Im ersten Falle werden auf feie Drehbankspindel sogenannte Mit-nehmerscheiben mit einem parallel zur Spindel vortretenden Mitnehmer-ft ist geschraubt, während das Arbeitsstück in feem sogenannten Mit-nehmer, einem mit einem Arm und einer Schraube versehenen Ring fest-geschraubt und zwischen feie Spitzen ofeer Körner feer Stöcke gespannt wird. Während des Drehens legt sic feer Mitnehmerstift an feen Mitnehmer unfe nimmt diesen, sowie das mit ihm festverbundene Arbeitsstück mit. Im zweiten Falle wird das Arbeitsstück mittete mehrerer Stellschrauben in feem Drehbankfutter befestigt unfe zugleich centrirt.

Um genau cylindrische unfe solche Gegenstände zu drehen, bei welchen ein stetiges Vorrücken des Drehstahls erforfeert wird, befeient man sic zur Führung des Drehstahls nicht mehr der Hand, sondern des sogenannten Supports, an welchem feer Drehstahl befestigt wird. Der Support besteht aus zwei Schlitten, welche sic rechtwinklig zueinander so verstellen lassen, dasz feer unterste sic auf einer Grundplatte rechtwinklig zur Spindelare unfe feer obere sic auf feem untersten unfe rechtwinklig zu feiefem, mithin parallel zur Spindel-are, verschieben läszt. Dieser obere Schlitten entgalt zugleich den Raum, worin die schneidenden Werkzeuge befestigt werden , feaS sogenannte Stic el haus, unfe sann meistens noc in anfeere Sagen zu feem untersten Schlitten als feie rechtwinklige gebraut werden. Unter die Schneidwerkzeuge zum Drehen gehören feer Stichel, feer Trehstahl, der Drehhaken, feer Schlicht afen, und der Ausdrehstahl, sowie der Gewind st ahl für das Drehen äusze-rer Gewinde oder Schraubenspindeln und innerer Gewinde oder Schraubenmuttern.

	
3. Hülfswerfzeuge 13) zum Abmessen, Eintheilen, Linienziehen u. s. w. Hierher gehören die Zirkel, die Winkel, das Streichmaßz und die Schraubenschlüssel.



	
a.    Die Zirkel sind entweder die gewöhnlichen Zirkel von bekannter Einrichtung, Federzirkel, Stockzirkel, Taster oder G reif zirkel zum Abgreifen äußerer und innerer Dimensionen , in welc letzterem Falle feine Schenkel sic kreuzen, und die Greifzirkel zum gleichzeitigen Abgreifen äußerer und innerer Durchmesser.


	
b.    Die Winkel sind entweder gewöhnliche schmiedeiserne rechte Winkel, Anschlagwinkel, oder Anschlagwinkel mit einem dreh-baren Schenkel.



‘c. Das Streichmaß besteht in einem eisernen Kopf, durch welchen sic ein eiserner, mit einer Stahlspitze zum Einreiszen von Linien versehener Draht verschieben und in jeder Stellung befestigen läßt, worauf ter Kopf ten An-schlag und jene Spitze ten Vorreiszer bildet.

	
d.    Die Schraubenschlüssel tienen zum Anziehen unt Lösen ter Schrauben-muttern und fint entweder offne Schraubenschlüssel für vier- unt sechs-eckige Schraubenmuttern, Schraubenschlüssel für runde, mit Einschnitten ver-sehene, Muttern mit den entsprechenden hakenförmigen Erhöhungen, Schrau-benschlüssel für v er senkte Muttern mit festen Stiften unt mit Stiften auf beweglichen Schenkeln, ferner llniversalschraubenschlüssel oter englische Schraubenschlüssel , welche je nac ter Grösze ter Muttern mittete einer Schraube gestellt werden sönnen.


	
V.    Die feinere Verarbeitung des Eisens im kalten Bustande durc mechanische Arbeit. Während tie Verarbeitung des Eisens zu einzelnen kleineren Brücken unt Brückentheilen zwar durc Handarbeit geschehen kann, so erfortert doc hauptsächlich tie mächtige Entwicklung des Eisenbahnnetzes tie möglichst rasche Ausführung sowol größerer als auc zahlreicher kleinerer Brücken, zu teren elfter, möglichst billiger unt rechtzeitiger Herstellung tie Handar-beit nicht mehr ausreicht. Die Maschinen, welche man hierbei zu Hülfe nimmt, fint gewöhnlich in befonteren, sogenannten mechanischen, Werkstätten solcher Etablissements vereinigt, welche entweder Maschinenfabriken , Brücken-bauanstalten oter beides zugleich fint. Die in denselben thätigen Maschinen unt Apparate fint nicht nur nac tem Zwecke, sondern auc nac ten Ländern sehr verschieden unt erfahren überdies jährlich nac tem jeweiligen Bauwerf unt ten Fortschritten im Maschinenbau Zusätze und Verbesserungen.



Die mechanischen Werkstätten haben im Allgemeinen die Aufgabe, die weitere Bearbeitung der aus der mechanischen Schmiede und den Gieszereien hervorgegangenen gröberen Eisenstücke zu bewirken. Diese Weitere und feinere Bearbeitung besteht theils in einem Fortnehmen ber rauhen Oberfläche durc schneidendeWertzeuge, seltner durc geilen und Schleifen. Unter den schneidenden Werkzeugen sind es hauptsächlich die Wertzeugmaschinen, welche im Groszen fast allgemein angewendet werden. Die wichtigsten derselben sind die, vorzugsweise zur Darstellung konvexer Oberflächen und Rotationskörper bestimmten, Drehbänke, Bohrwerke und die Bohrmaschinen zur Darstellung von Rotationskörpern mit hohler Oberfläche, Hobelmaschinen zur Darstellung ebener Oberflächen voller Körper, N n th e n ft o 3 m a f c i n e n zur Herstellung ebener Oberflächen und Nuthen, Rundhobel-mafchinen und Fräsmaschinen zur Darstellung prismatischer Körper mit krummer Oberfläche, Schraubenschneidmaschinen, Nietmaschi-neu und MaschinenzumSchneidenundlochenderBleche.

Bei den Drehbänken, Bohrmaschinen und Schraubenschneidmaschinen wirb die Oberfläche des herzustellenden Gegenstandes nac fortlaufenden Spiralen erzeugt, während bei den Planhobelmaschinen, Nuthenstoszmas chinen und Rund-hobelmaschinen die Bewegung ber schneidenden Werkzeuge sprungweise, d. h. so erfolgt, baß es nac Vollendung eines Schnitts, ohne zu schneiden, nac bem Anfangspunkt des Schnitts zurückkehrt unb nac ber Leitlinie fort-rückt, um einen andren Schnitt zu beginnen.

	
1.    Die mechanischen Drehbänke bienen wie bie Fuszdrehbänke zum Ab-breiten kleiner cylindrischer Bolzen nnb unterscheiden sic von biefen dadurch, baß sie nicht wie diese, mittels eines an ber vertropften Welle hängenden Tritt-brets, durch den Arbeiter selbst bewegt, fonbern durc Niemscheiben in Be-Wegung gefegt werben, welche an einer, unabhängig von ber Drehbank rotiren-ben, Welle befestigt unb mit den Riemscheiben der Drehbant durc einen Riemen ohne Ende in Verbindung gesetzt sind. Die Hauptbestandtheile derselben finb das Gestell, bie Stöcke ober Docken unb ber Support wie bei ben Fuszdrehbänken unb von ähnlicher Einrichtung wie bei biefen.



Das schneidende Wert zeug Wirb entweder durc bie Hand des Ar-beiters mit Hülfe einer Unterstützung durc die Vorlage frei geführt ober an bem Support befestigt und mit biefem entweder durc Kurbelbewegung mit ber Hand ober durc einen von ber Spinbei aus bewegten Mechanis-mus fortgeschoben.

Das Arbeitsstück wirb entweber an ber Spinbel mittete Drehbankfutter ober Mitnehmers cheibe so befestigt, baß es sic gemeinschaftlich mit derselben dreht, ober es wirb zwischen bie Spiken ber Stöcke gespannt nnb durch den Mitnehmer von ber Spinbel in bie drehende Bewegung versetzt.

	
2.    Bohrwerke und Bohrmaschinen. Bei Herstellung von zu bohrenden Brückentheilen handelt es sic entweder darum , Bereits im Rohen hergestellte hohle Eisen - über Stahlstücke weiter auszu bohren ober volle Stücke biefer Art zu durchbohren.



	
a.    Bohrmaschinen zum Ausbohren von fjohlcylindern. Das Ausbohren wendet man nur bei1 Höhlungen von größerem Durchmesser an und be-bient sic dabei entweder der geeigneten Drehbänke ober eigens hierzu konstruirter Cylinderbohrmaschinen. Bei ben Drehbänken ist das schneidende Werkzeug ein Stichel, welcher auf bem Support der Dreh-bans im Stichelhaus e befestigt ist, während das auszubohrende Stück auf der Mitnehmerscheibe befestigt ist und sic dreht. Bei ber Cylinder-bohrmaschine wird das Schneidwerkzeug durch ein ober mehrere Stoßer gebildet, welche entweder unmittelbar auf einer Bohrstange ober auf bem Umfang einer mit ber Bohrstange festverbundenen Scheibe, bem Bohrkopf, festgekeilt wer-den. Das Ausbohren geschieht im letzteren Falle durc eine drehende und eine fortschreitende Bewegung des Hohlcylinders unb Schneidwerkzeugs derart, baß entweder


	
1.    ber Hohlcylinder feststes unb bie Messer beibe Bewegungen machen, ober


	
2.    ber Hohlcylinder sich dreht unb bie Messer fortschreiten, ober


	
3.    der Hohlcylinder fortschreitet unb bie Messer rotiren, ober


	
4.    ber Hohlcylinder beibe Bewegungen macht unb die Messer feststehn. Die drehende Bewegung ber Cylinderbohrmaschine wird in ber Regel durc Riemscheiben und Riemen ohneEnde, bie fortschreitende Bewegung durc Zahnstangen oder Strauben bewirkt.



	
b.    Bohrmaschinen zum Bohren aus dem Vollen bienen zur Herstellung von Höhlungen mit geringerem Durchmesser, welche das Arbeitsstück entweder ganz ober theilweise durchsetzen, fobaß ein Durchbohren ober Einbohren stattfindet. In beiben Fällen ist bie Anordnung ber Maschine derart, baß ber Bohrer in einer vertikalen Achse befestigt wird , mit welcher er gleichzeitig fort-streitet unb sic dreht, während das Bohrstüc auf einer Unterlage, bem soge-nannten Bohrtisch, befestigt ist. Die eigentlichen Bohrmaschinen bestehn daher hauptsächlich aus :



	
1.    der Bohrspindel mit ihrem Bewegungsmechanismus,


	
2.    bem Bohrtisc zur Aufnahme des Arbeitsstücks unb


	
3.    bem Gerüst, welches ben Bohrtisc mit der Bohrspindel unb bereu Mechanismus verbinbet.


	
3.    Planhobelmaschinen. Die gußeisernen Unterlag^platten, welche ben Brückenträgern zur Unterstützung bienen unb zugleich eine durc ben Tem-peraturwechsel bedingte Verschiebung derselben gestatten sollen, bebürfen einer Bearbeitung durc bie Planhobelmaschinen. Das Abhobeln biefer sogenannten



Drittes Kapitel. Verarbeitung und Verarbeitungsformen des Eisens. 63 Schiebeplatten oder andrer Platten erfolgt durc die Herstellung sehr nahe zusammenliegender paralleler Schnittlinien , wobei das schneidende Werkzeug eine zu diesen Parallelschnitten senkrechte sprungweise Verschiebung erleidet. Gewöhnlich erhält bei den Planhobelmaschinen der Stichel vor Beginn jedes Schnitts diese seitliche Verschiebung , das Arbeitsstück die geradlinig hin-und hergehendeBewegung, während ber Stichel feststeht und meistens nur bei ber vorwärts gehenden Bewegung schneidet.

	
4.    Rundhobelmaschinen bienen zum Abhobeln größerer Bolzen über Walzen , wie bie Cylinder ber zur Herstellung einer Verschiebung bei Tem-peraturwechsel angewendeten Rollenstühle über bie Drehbolzen von Scharnier-brücken. Auc bie Rundhobelmaschinen liefern sehr naheliegende parallele Schnittlinien bei seitlicher sprungweiser Verschiebung des Schneidwerkzeugs. Gewöhnlich macht der Stichel die geradlinigen parallelen Schnittbewegungen, bereu Richtungen horizontal sind, während das Arbeitsstück nac jedem Schnitt bie Seitenverschiebung durc Drehung um seine Cylinderare macht.


	
5.    Nuthenstoszmaschinen. Die zur Herstellung von Nuthen dienenden Stoszmaschinen erzeugen ebenfalls naheliegende parallele Schnittlinien bei rela-tiver sprungweiser Verschiebung des Schneidwerkzeugs. Gewöhnlich macht ber Stichel in senkrechter Richtung bie geradlinige Bewegung, während das Arbeitsstück feststeht, unb bei Beginn des neuen Schnitts verschiebt sic das Arbeitsstück um bie Dicke des Spans. Die Nuthenstoszmaschine besteht hiernach hauptsächlich aus



	
1.    bem Stichel über Meiszel mit feinem Bewegungsmechanismus,


	
2.    bem Arbeitstisch mit seinem Bewegungsmechanismus,


	
3.    bem Gerüst, welches den Arbeitstisch und den Stichel mitihren Be-wegungsmechanismen untereinanber verbindet.



	
6.    Schraubenschneidmaschinen und Schraubenmutterfräsmaschinen. Der grüße Bedarf an Schraubenbolzen ber verschiedensten Art für ben Bau eiserner Brücken hat beim Schraubenschneiden bie Handarbeit groszentheils verdrängt. Die Schraubenschneidmaschinen ahmen übrigens bie Handarbeit vollständig nach. Zum Schneiden ber Schraubengewinde bienen Kluppen , worin bie, durc bie Maschine in drehende Bewegung versetzten, Schraubenspindeln geschnitten werden, während bie Kluppen zwischen Führungen fortrücken. Zum Bohren ber Muttern dienen Bohrer, welche durc bie Maschine in Um* drehung versetzt werden, während bie Mutter selbst feststeht.



Auszer bem Schneiden ber Schrauben- itnb Muttergewinde durc Ma-seinen stellt man auc bie Schraubenköpfe unb Auszenflächen ber Muttern durch Maschinen rascher unb genauer her, als dies durc Handarbeit möglich ist.

Die Schraubenköpfe haben gewöhnlich bie Gestalt vierseitiger, bie Schrau-benmuttern diejenige vierseitiger über sechsseitiger Prismen von geringer Höhe.

Die Grundflächen dieser Prismen werden gewöhnlic auf der Drehbant, die Seitenflächen dagegen auf sogenannten Mutterfräsmajchinen so be-arbeitet, baß entweder jede Seitenfläche der Prismen einzeln oder je zwei gegenüberliegende parallele Flächen gleichzeitig gefräst werden.

	
7.    Nietmaschinen. Da die meisten Theile der schmiedeisernen Brücken durch Vernietung verbunben werben , so is hierzu besonders bei bedeutenden Brücken eine so große Anzahl von Mieten erforderlich, baß man dieselben statt durc die früher beschriebene Handarbeit genauer und schneller mittels Maschinen darstellt. Die Maschine zur Fabrikation der Nietbolzen besteht aus zwei Thei-len, wovon ber erstere aus der, einer Blechschere ähnlichen, Schere mit ver-stellbarem Anschlag zum Zerschneiden ber Rundeisenstäbe in Stücke von bestimmter Sänge für die Nietbolzen, ber zweite aus einem vertikal auf - und niedergehenden Stempel besteht, welcher das Gesenke für den Setzkopf des her-zustellenden Niets bildet und beim Niedergang den in glühendem Zustande eingesetzten Nietbolzen zusammenstaucht und den Setzkopf ausprägt. Die Unter-führung ber Bolzen unter den Stempel geschieht durc eine sic fortwährend drehende gußeiserne Trommel, in welche die Bolzen nac radialen Richtungen auf stählerne Dorne gesteckt werden.



Auc zu dem Vernieten selbst ober zur Anfertigung des Schlieszkopss lassen sic Maschinen verwenden, welche im Allgemeinen aus einem Gegenhalter und einem vertikal ober horizontal sic bewegenden Stempel mit dem entsprechenden Gesenke bestehn, zwischen welche ber mit bem Setztopf versehene, durc bie zu vernietenden Theile hindurch gesteckte, glühende Nietbolzen geschoben wird, wor-auf ber Stempel ben Schlieszkopf anpreßt. Sei ber früher häufig gebraueten Fairbairn’schen Nietmaschine erfolgte ber Hin- unb Hergang des Stempels durc einen Winkelhebel mittels Hebedaumen, ber wieder durc eine Riem-scheibe, Rad unb Getriebe in drehende Bewegung versetzt wurde. In neuerer Zeit hat man statt ber Riemenscheiben einen bireften Dampfdruc angewendet, inbem ber bewegliche Stempel mit bem Dampfkolben unmittelbar verbunden ist, während bie Steuerung mit ber Hand geschieht. Sei vertikal beweglichem Stempel übt man ben Druc durc einen zweiarmigen Hebel aus , besfen längerer Arm mit ber Kolbenstange in Verbindung steht. Da bie Nietmaschinen durc Druc unb nicht durc Schlag arbeiten, so verursachen sie auc nicht jenes lästige Geräusch, welches mit bem Nieten von Hand verbunben ist.

	
8.    Maschinen zum Schneiden der Bleche. Die Genauigkeit, welche man von ber Form ber zu ben schmiedeisernen Brücken verwendeten starten Bleche und ber zu ihrer Verbindung erforderlichen Nietlöcher verlangt, sowie die Nothwendigkeit, bie genaue Herstellung ber durchlochten Bleche in möglichst kurzer Zeit zu bewirt fen, haben bie Maschinen zum Schneiden unb Lochen ber Bleche ober bie m e-chanischen Blechscheren unb die Blechlochmaschinen hervorgerufen.



Die mechanischen Scheren bieten hinsichtlich ber llebertragung ber Bewe-gung an das bewegliche Messer, sowie hinsichtlich ber Form desselben manche Verschiedenheiten bar und sind entweder solche mit Hebelbewegung, Parallel-bewegung ober Rotationsbewegung.

	
	
a.    Die mechanischen Blechscheren mit Hebelbewegung erhalten einen fest-stehenden Schenkel, während ber andere einen zweiarmigen ober Winkelhebel bildet, dessen längerer Arm entweber durc eine Ercentrit ober durc eine Len-kerstange hin- und herbewegt wirb. Der Schnitt entsteht durc bie beiben kür-zern Hebelarme ober die Backen ber Schere, beren Schneiden an ber Berüh-rungsfläche gewöhnlic Winkel von 70—800 bilben unb bereu Winkel, ber so-genannte Scherenwinkel, veränderlich ist.


	
b.    Die mechanischen Blechscheren mit parallel bewegung. Die Scheren mit Hebelbewegung lassen sic wegen des veränderlichen Scherenwinkels nicht gut zum Schneiden breiter Bleche anwenden, man bebient sic daher zum Schneiden sehr breiter Bleche in neuerer Zeit vorzugsweise ber mechanischen Scheren mit Parallelbewegung, bereu eine Schneide feststeht, während bie andere, an einem zwischen Führungen in Coulissen beweglichen Stück be-festigt, sic stets unter demselben Scherenwinkel gerablinig auf unb niederbewegt.


	
c.    Die mechanischen Blechscheren mit Rotationsbewegung sind entweber solche mit zwei rotirenben Scheiben, welche bie Messer ber Schere darstellen, ober mit einer rotirenben Scheibe unb einem geradlinigen Messer.





Die ersteren, welche auch Kreis- oder Cirkularscheren heiszen, be-stehen aus Stahl, haben Ränder mit nach einem Winkel von 70—88° abge-schrägten Kanten, greifen ein wenig überetnanber unb werben mit einem elasti-fd)en Druck gegeneinander gepreszt.

Die letzteren sind entweber so konstruirt, ba^ bie Scheibe gedreht unb das zu schneidende Siech auf bem gerablinigen Messer liegenb an ber Scheibe vor-beigeführt ober aber bie Scheibe au bem gerablinigen Messer, auf welchem das Blec festliegt, bei fortwährender Drehung entlang geführt wirb.

	
9.    Die Blechlochmaschine besteht aus einer festen Unterlage, einem scharfkantigen cylindrischen Stahlring, auf welchen das zu durchlochende Blec gelegt wirb unb aus Welchem ein auf- unb abgehender cylindrischer Stempel einen Eisenputzen von bem Durchmesser des herzustellenden Lochs herausdrückt. Um biefe Operation zu erleichtern, wirb entweber bei ebner Unterlage ber Stempel abgeschrägt ober bei schräger Unterlage ber Stempel eben gemacht. Die erstere Anordnung wirb beim Durchlochen der Brückenbleche augeweubet inbem dieselben hierdurch bie geringste Formveränderung erleiden, während bei ber letzteren Anordnung zwar bie herausgedrückten Eisenstücke regelmäßiger, aber bie Bleche unregelmäßiger werben.



Heinzerling, Brücken in Eisen.

‘                                 Viertes Siapitel.

Gigenschaften des Gisens und Prüfung desselben.

	
I.    Inneres Gefüge des Eisens.



Die Krystallform des gebiegenen Eisens ist die Würfelform, während das durch Kuns dargestellte Eisen zuweilen Dctaeder erkennen läszt. Das Gefüge Des künstlic dargestellten Eisens ist hauptsächlich krystallinisch, körnig oder seh-nig. Das Gefüge des weiszen Roheisens ist am meisten krystallinisc, das Gefüge des granen Roheisens grob- bis feinkörnig, das Gefüge des Schmiedeisens ändert sic mit dessen Bearbeitungsweise, ist bei der eben gefrifc -ten oder gepuddelten, noc nicht gehängten Luppe körnig nnd nimmt beim Ausrecken durc Schmieden, b es onders aber durc Walzen und Ziehen „eine sehnige Beschaf -fenheit an. Das Gefüge steht in einem nahen Zusammenhang mit ber Art ber Festigkeit nnb Widerstandsfähigkeit des Eisens, inbem bie Eisensorten von kry-stallinischer Beschaffenheit vorzugsweise einem Drucke, bie Eisensorten von sehniger Beschaffenheit besonders einem Zuge widerstehen. Die körnigen Sor-ten des Roheisens, Schmiedeisens nnb Stahls eignen sic daher mehr zu ben einem Drucke ausgesetzten gestützten , bie sehnigen Sorten des Schmiedei-sens nnb Stahls mehr zu ben einem Zuge ausgesetzten aufgehängten Brü-ckentheilen. Eine für ben Brückenbau gefährliche Eigenschaf des sehnigen Stabeisens ist bie Veränderung seines Gefüges nnb feiner Festigkeit durc bie wiederholten Erschütterungen nnb Stöße, welchen besonders bie Brückenträger nnb bei biefen wieder vorzugsweise bie Fahrbahntheile ausgesetzt sind; ein Miszstand, welchem man durc Vermehrung ber Abmessungen ber einzelnen Theile im Verhältnisz zu ihrer Erschütterung zu begegnen sucht.

	
II.    Chemische Eigenschaften des Eisens.



	
1.    Chemischer Bestand des Eisens. Das zu technischen Zwecken verwandte Eisen ist nicht chemisc rein, sondern enthält theils chemisch, theils mechanisch gebunden vorzugsweise Kohlenstoff, Schwefel und Phosphor. Von der größten Wichtigkeit für die Technik sind die Kohlenstosfverbindungen des Eisens, während bie letztgenannten Beimengungen eine Verschlechterung besser ben im technischen Sinne bewirken.


	
A. Die Kohlenstoffverbindungen des Eisens. Der Kohlenstoff verbindet sic nac dem Früheren mit dem Eisen in den mannigfaltigsten Gewichtsver-hältnissen, unter welchen wir, mit abnehmendem Kohlenstoffgehalt, als die technisch wichtigsten unterscheiden :





	
1.    Das Roheisen oder Gusz eisen mit


	
2.    den Stahl mit


	
3.    das Schmiedeisen oder Stabeisen mit



Das Roheisen ist entweder

	
a. graues Roheisen mit etwa 0,6 bis 1,3 Przt. chemisch gebundenem



und 2,9 -  3,7 - freiem Kohlenstoff, oder

	
b. weiszes Roheisen mit etwa 31/2 -  5   - chemisch gebundenem Kohlenstoff.



Der Stahl besitzt :

	
	
a)    im weißen schweißbaren Zustande 5/6 Przt. 1


	
b)    als sehr harter Guszstahl                14/9   -Kohlenstoff.


	
c)    in sehr wenig schmiedbarem Zustande 2      -    )





Das Stabeisen besitzt:

	
	
	
a)    in weichen zähen Zustande 1/4 w- | Sohlenstoff.


	
b)    in hartem Zustande 1/2    - )'     7







B. Die Verbindungen des Eisens mit Schwefel ud Phosphor. Schon 1 Theil Schwefel , in Verbindung, mit 10,000 Theilen Eisen, macht das letztere, besonders in rothwarmem Zustande, brüchig, warm- oder roth-brüchig , und schon 1 Theil Schwefel auf 3000 Theile Eisen macht dasselbe für alle Temperaturen untauglich zu technischen Zwecken, weshalb man denselben theils durch das Rösten der Erze, theils durch eine Vermehrung der Kalkzu-schlage zu den Erzen zu beseitigen sucht. Phosphor findet sich fas in jedem Schmiedeisen und trägt, solange der Whosphorgehalt 1/4 Prozent nicht über-steigt, nur zu dessen Härte bei, ohne dessen Zähigkeit und Biegsamkeit zu ver-mindern, dagegen macht ein Whosphorgehalt von über 1 Prozent das Eisen in kaltem Zustande brüchig, kaltbrüchig, und technisch unbrauchbar.

	
	
2. Chemisches Verhalten des Eisens zu den Atmosphärilien. Von großer Wichtigkeit für den Bestand eiserner Brücken sind die Veränderungen, welche das Eisen durch die Einwirkung des Sauerstoffs der Luft und des Wassers er-leidet. Das Eisen bildet mit dem Sauerstoff Eisenorydul, welches in Be-rührung mit der Luft schnell zu Eis enoxyd oxydirt. Tiefe beiden Oxyde des Eisens verbinden sic wieder in mancherlei Verhältnissen zu Eisenoryduloryd, einer Verbindung des Eisens, welche, da sie den Sauerstoff in beweglicher Form enthält, denselben den inneren Schichten des Eisens mittheilt, während sie den-selben aus ber umgebenden Luft immer wieder auf nimmt. Hierauf beruht das allmälige Vorbringen ber Oxydation in das Innere des Eisens bis zu seiner vollständigen Oxydation ober Zerstörung im technischen Sinn.





Die Oxydation des Eisens erfolgt um so leichter, je reiner das Eisen ist, unb zeigt deshalb Schmiedeisen eine größere Neigung hierzu als Roheisen und Stahl, unb graues Roheisen eine größere als weiszes Roheisen.

An feuchter Luft rostet das Eisen, inbem sic gleichzeitig kohlensau-resEisenopydul unb Eis enoxydhydrat bildet, enthält jedoc von beut ersteren um so weniger, je länger ber Ros ber Luft ausgesetzt war.

Während reines, von atmosphärischer Luft freies, Wasser bei gewöhnlicher Temperatur auf das Eisen gar nicht einwirkt, bringt unreines Wasser je nac ben in ihm aufgelösten Bestandtheilen unb ben bie Berührung begleitenden Umständen mehr ober minber nachtheilige Wirkungen auf das Eisen hervor. So überzieht es schmiedeiserne Theile, wenn sie nicht durc (Segenmittel geschützt werden, im Seewasser mit einer stets zunehmenden Orydschicht, während gusz= eiserne Theile sic barin in eine graphitähnliche Masse umwandeln, bie aus ei-nem (Semenge von Kohlenstoff mit metallischem unb oxydirtem Eisen besteht.

Bei gleichzeitiger Einwirkung von Luft unb Wasser, 3. B. bei feuchter Luft ober unmittelbar über einem Wasserspiegel entwickelt sic bie Oxydation des Eisens lebhafter, als bei ber Gegenwart nur eines jener Körper. Es erscheint mithin um so nöthiger, bei dem zu Brückenträgern ober Brückenpfeilern ver-wendeten Eisen jene Oxydation durch, besonders zu betrachtende, Schutzmittel zu verhindern, als biefe Konstruktionstheile fast stets zugleich ben chemischen Ein-flüssen von Luft unb Wasser ausgesetzt sind.

	
III. Physikalische Eigenschaften des Eisens.



Von ber relativ größten Wichtigkeit für bie Konstruktion eiserner Brücken ist bie Kenntnis seines Verhaltens gegen mechanische Kräfte, gegen bie Einwir-kungen ber Wärme, sowie gegen ben Magnetismus unb bie Elektrizität.

	
	
1.    Schwere unb Verhalten des Eisens gegen mechanische Kräfte. Hierher gehört vor Allem bie Kenntnis des spezifischen Gewichts, sowie ber Elastizität unb Festigkeit des Eisens.





	
	
A.    Das spezifische Gewicht des Eisens. Das spezifische Gewicht des Eisens hängt von feiner chemischen Reinheit, sowie von bem Zustande ber Ver-arbeitung ab, worin es sich befindet.





Das spezifische Gewicht des Noheis ens variirt zwischen 6,61 unb 7,79 unb beträgt im Mittel 7,21, das spezifische Gewicht des Schmiedeisens va-

Viertes Kapitel. Eigenschaften des Eisens und Prüfung desselben. 69 riirt zwischen 7,3 und 7,9 und kann im Mittel zu 7,79 angenommen werden, das spezifische Gewicht des Stahls liegt zwischen 7,40 und 8,10 und läßt sic durchschnittlich zu 7,70 annehmen.

Hiernach beträgt im Mittel für:


		
das spez. Gewicht,
	
das Gewicht von 1


	
Kub.-Mtr. in Kg.
	
Kub.-Fuß Preuß, in 3.=Pf.


	
Roheisen
	
7,21
	
7210
	
444,86


	
Schmiedeisen
	
7,79
	
7790
	
480,64


	
Stahl
	
7,70
	
7700
	
474,87




	
	
B.    Die Elastizität und Festigkeit des Eisens, a) Die Fetigheit des Eisens gegen Bug und Druck. Wird ein prismatischer Eisenstab AB, f. Fig. 26, einem Zug oder Druc ausgesetzt, so wird derselbe be-ziehungsweise verlängert oder verkürzt. Wird dieser Zug oder Druc gesteigert, so wird der Stab endlich zerrissen oder zerdrückt. Dasjenige Gewicht, welches einen Stab von bestimmtem Duerschnitt zerreiszt ober zerdrückt, soll in ber nachfolgenden Tabelle mit Z und D bezeichnet werden. Ueberffreitet jener Zug ober Druck eine gewisse Grenze, welche man bie Elastizitätsgrenze la nennt, nicht, so verschwinden die dadurch hervorgebrach-ten Verlängerungen unb Verkürzungen wieder, sobald bie einwirkende Kraft aufhört. Dasjenige Gewicht, web ches ein Prisma von bestimmtem Duerschnitt bis zur Elastizitätsgrenze verlängert ober verkürzt, soll später mit z und d bezeichnet werden. Die Werthe z und d sind bie Grenzen derjenigen Zug- und Druck-fräste, welchen Eisenstäbe ober Eisenplatten als Glieder von Brückenkonstruf-tionen höchstens ausgesetzt werben bürfen; Grenzen, welche man unter besonn deren Umständen noc enger zieht, leberschritte nämlic jene Zug- ober Druck-fräst bie Elastizitätsgrenze, ohne jedoc bie Bruchgrenze zu erreichen, so mürbe beziehungsweise eine Verlängerung ober Verkürzung jenes Stabs eintreten, welche nac bem Aufhören jener Kraft nur theilweis e verschwinden, mithin eine bauernbe Verlängerung zurüicklassen mürbe. Diejenigen Werthe, welche man innerhalb ber Elastizitätsgrenze unter ben, im Nachfolgenden näher anzu-gebenben, Umständen für ben Zug unb ben Druc eines Eisenstabs von bestimmtem Duerschnitt noc zulassen bars, sollen später beziehungsweise mit s unb p bezeichnet werben.

[image: ]







Innerhalb ber Elastizitätsgrenzen sönnen bie Längen-veränberungen b es Stabs ben bar auf einwirkenden Zug- und

Druckkräften proportional gesetzt werden. Nennt man K feie Kraft, welche innerhalb dieser Grenze die beliebige Längenveränderung 1 der ursprünglichen Länge L des Prisma hervorbringt, mit E diejenige Kraft, welche dasselbe Prisma nm seine ursprüngliche Länge L verlängern ober ver-kürzen würde und man ber Elastizitätsmodul genannt wird , so ergiebt sic die Proportion :

K_I......(1)

EL

Setzt man K = 1, so ergießt sic :

1 = 1. (2) , E L

	
d. h. her reziproke Wert des Elastizitätsmodul drückt die Längenveränderung Der Längeneinheit aus ober zeigt an, nm ben wievielten Theil ber Stab unter Einwirkung ber Krafteinheit verlängert ober verkürzt wird.



Setzt man Die Kraft, welche bie größte erlaubte Verlängerung T an ber Elastizitätsgrenze hervorbringt, K=z; die Kraft, welche bie größte erlaubte Verkürzung T an ber Elastizitätsgrenze hervor ringt, K = d, so gelten bie ben Relationen (1) unb (2) analogen Proportionen:

Setzt man ben Duotienten, welcher diese-erlaubte Verlängerung und Verkür-jung ausdrückt, beziehungsweise

r                i"

	
- — \z und - = \d,



so ergiebt sic die erlaubte Verlängerung und Verkürzung ber Längeneinheit des Stabes aus

L = z 1 unb 1, = d 1......(4) •

	
	
3 E " E





Werden bie Kräfte z unb d, sowie bie ihnen entsprechenden Längenveränderun-gen 1, unb ld an ber Elastizitätsgrenze, durc sorgfältige Versuche bestimmt, so ergiebt sic durc Berechnung aus Gleichung (4)

E = z ......(5)-

In der nachfolgenden Tabelle 14) sind die Kräfte Z, D, z, d und E sowol für den Duadratcentimeter in Kilogramm, als für den preuszischen Muadratzoll in Zollcentner, sowie die den Kräften z und d entsprechenden Längenverän-Gerungen 1, und la der Längeneinheit für die beim Bau eiserner Brücken in Betracht kommenden Eisenmaterialien zusammengestellt.

Tabelle

über die PBruch- und cSlafizitätsgrenzfesigkeit der beim Pan eiserner Prüden zur Zerwendung kommenden Qetalsorten gegen Bug und Prud.

Bei Verwendung der Metalle unter den günstigsten Umständen.


	
Q.No.
	
(Sorten der

Metalle.
	
z
	
D
	
z
	
a
	
1            ■ E
	
1,
	
1,


	
Kg.p.Ect.
	
B.p.D"
	
stg. v.Ect.
	
BG.»."
	
stg. p. Det.
	
3®. p.D"


	
1
	
Schmiedeisen
	
4040
	
550
	
4s Z
	
1614
	
220
	
z
	
2020000
	
276350
	
1 1250
	
1,


	
2
	
Eisenblech ||
	
3630
	
500
	
—
	
1450
	
200
	
—
	
1800000
	
246240
	
2220
	
—


	
3
	
dsgl. L
	
3330
	
456
	
—
	
1250
	
170
	
—
	
1800000
	
246240
	
1270
	
—


	
4
	
Eisendraht
	
6460
	
880
	
—
	
2580
	
353
	
—
	
2200000
	
300960
	
1 843
	
—


	
5
	
Stahl
	
8000
	
1090
	
7sZ
	
3000
	
410
	
z
	
2030000
	
277700
	
1 676
	
1,


	
6
	
Guszstahl
	
10000
	
1370
	
—
	
5000
	
480
	
—
	
2000000
	
273600
	
700
	
—


	
7
	
Guszeisen
	
1450
	
200
	
512 z
	
650
	
90
	
3z
	
1010000
	
138200
	
1 1562
	
312




In vorstehender Tabelle bezeichnet

Z das Gewicht, welches einen Stab vom Duerschnitt = 1 zerreiszt,

D  -       -          -       -       -     -          -       = 1 zerdrückt,

z   5      5         -      -      -    -      .-      = 1 bis zur Elastizitäts-

grenze ausdehnt, d - 5        - - --         - = 1 bis zur Elastizitäts-

grenze zusammendrückt,

E den Elastizitätsmodul ober das Gewicht, welches ein Stab vom Duerschnitt = 1 nm feine ursprüngliche Länge ausdehnen ober zusammendrücken würde, z

1= E bie Verlängerung des Stabs an ber Elastizitätsgrenze,

1= 4 die Verkürzung . ...

ferner bedeutet || parallel zur Faserrichtung unb L senkrecht zu derselben.

72 Erster Abschnitt. Das Eijen als Baumaterial der eisernen Brücken.

Vergleicht man die in dieser Tabelle zusammengestellten Werthe z und d, sowie feie ihnen entsprechenden Längenveränderungen 1, und 1, so ergiebt sic feie nachstehende graphische Darstellung, 5. Fig. 27,

[image: ]

worin feie lothrechten Abschnitte (Ordinaten) feie beigesetzten einwirkenden Kräfte für feen Duadratcentimeter in Kilogramm von 0 bis zur Elastizitätsgrenze, feie wagrechten Abmessungen (Abscissen) feie denselben entsprechenden beigefügten Längenveränderungen vorstellen. Man erhält hieraus für:





5(2= 1614

2 d = 1614

.2

5|= 1250

• la = 1250




' z = 3000

— d = 3000

S 1 ___ 1

()      -- 6 76

la = 616




( z = 650

| d = 3 . 650




| 1z — 1562 I la = shT



mithin verhalten sic die Kräfte an der Elastizitätsgrenze z                    :                    d

Schmiedeisen Stahl [ Guszeisen j Schmiedeisen Stahl Guszeisen 1      : 1,86 :     0,4     :       1      : 1,86 :     1,2


und die ihnen entsprechenden Längenveränderungen

1,




Schmiedeisen Stahl




Guszeis en] Schmiedeis en




ld

Stahl




Guszeisen



1      :   1,85 :     0,8     :       1       : 1,85 :     2,4

Aus diesen, innerhalb her Elastizitätsgrenzen geltenden, Vergleichungen er-geben sic für die Anwendung dieser Metallsorten zu dem Bau eiserner Brücken folgende Resultate :

	
1.    Bei einer und derselben Kraft sind die Längenveränderungen bei Stahl ebenso großz und bei Guszeisen etwa doppelt so groß, wie bei Schmiedeisen, weshalb unter übrigens gleiten Umständen Stahl und Schmiedeisen die geringste Formveränderung erleiden.


	
2.    Für Konstruktionstheile , bei welchen man vor Allem die geringste Formveränderung bezweckt, ist daher, von andern Bestimmungsgründen abgesehen, ber Stahl dem Schmiedeisen und Guszeisen ; das Schmiedeisen, selbst wenn Jene Theile einem Druc ausgesetzt sind, dem Guszeisen vorzuziehen.


	
3.    Den größten Spielraum innerhalb der Elastizitätsgrenzen für Zug und Druck gewährt ber Stahl, das Schmiedeisen gestattet für Zug einen grösze-ren als das Guszeisen, das Guszeisen für Druck einen größeren als das Schmied-eisen; Stahl hält den relativ größten Zug und Druck, Schmiedeisen einen größeren Zug als Guszeisen und Guszeisen einen größeren Druck als Schmied-eisen aus.


	
4.    Bei, einem Zug ausgesetzten, Konstruktionstheilen ist daher der Stahl dem Schmiedeisen und Guszeisen, und das Schmiedeisen dem Guszeisen; bei, einem Druc ausgesetzten, Konstruktionstheilen ist wiederum der Stahl dem Schmiedeisen und Guszeisen und, wenn man nur die Festigkeit im Auge hat, das Guszeisen dem Schmiedeisen vorzuziehen.



Aus dem Vorstehenden erteilt die große Brauchbarkeit des Stahls zu Brückenkonstruttionen, wenn eS sic darum handelt statisch hinreichend fixere Konstruktionen mit verhältniszmäszig geringem Gewicht herzustellen — ein Vor-theil, welcher sich mit demjenigen der größeren Desonomie in einem umso höheren Grade verbinden wird. Je allgemeiner der vereinfachte Prozesz ber Stahlbereit-ung durc das Bessemerverfahren zur Anwendung kommt — und erklärt sic ferner der Vorzug, welchen man, selbst bei gedrückten Konstruktionstheilen, dem Schmiedeisen vor dem Guszeisen eingeräumt hat.

Werden nun die, unter den beim Bau eiserner Brücken wichtigsten Um-stäuben zulässigen, Kräfte s, p unb E für bie angeführten Masze und Gewichte, sowie bie ben Kräften s unb p entsprechenden Längenveränderungen zusammen-gestellt, so ergiebt sic bie nachfolgende zweite Tabelle 15)

Tabelle

über die Jiestigkeit der, beim PBau eiserner Brücken unter nachstehenden Qlmsänden zur Verwendung kommenden, Gisensorten gegen Bug und Drud.

Bei Verwendung der Materialien unter grösztentheils konstanter Krafteinwirkung und unter beut gewöhnlichen Einflusz ber Atmosphärilien.


	
I. Nr.
	
Eisens orten
	
Möglichst lange Dauer.


	
Wenige Erschütterungen.


	
s
	
P
	
E
	
1,
	
1,


	
Kg. p. DCt.
	
BE. p. •"
	
Kg. p. et.
	
ZE. p. •"


	
1
	
Schmiedeisen
	
1340
	
183
	
s
	
1940000
	
265390
	
1__

1 4 4 6
	
1,


	
2
	
Eisenblech ||
	
1210
	
166
	
—
	
1700000
	
232560
	
1 1400
	
—


	
3
	
bögt. 1
							

	
4
	
Eisendraht
	
2150
	
294
	
—
	
2100000
	
290000
	
1 977
	
—


	
5
	
Guszeisen
	
400
	
55
	
4s
	
970000
	
133000
	
2400
	
41,





	
I. Nr.
	
Eisens orten.
	
* —...............

Möglichst lange Dauer.


	
Bedeutende (Erbitterungen.


	
s
		
E
		
1,


			
Sg.p. Dct.
	
BE.p. •"
	
! P
	
«g.p.act.
	
ZE. p. •"
	
’s


	
1
	
Schmiedeisen
	
670
	
92
	
s
	
1860000
	
254450
	
277T
	
1,


	
2
	
Eisenblech ||
	
605
	
83
	
—
	
1600000
	
220000
	
2667
	
—


	
3
	
desgl. I
							

	
4
	
Eisendraht
	
1070
	
146
	
—
	
2020000
	
276350
	
i

1830 j
	
—


	
5
	
Guszeisen
	
—
	
—
	
—
	
—
	
-—•
	
—
	
—




In vorstehender Tabelle bezeichnet :

s die Spannung, welcher der Stab vom Duers chnitt = 1,

p - Pressung, <                      -     =1

unter den in der Tabelle angegebenen Umständen höchstens ausgesetzt Werben darf,

I, bie ber Spannung s entsprechende Verlängerung des Stabes,

1p -   - Pressung, p -       Verkürzung -      -

E den, ben angegebenen Umständen entsprechenden, Elastizitätsmodul, ferner bedeutet || parallel zur Faserrichtung unb I senkrecht zu derselben.

b) Die Eiligkeit des Eisens gegen Verschiebung (Schubfestigkeit, Abscherungs-Festigkeit). Ueber den Widerstand, ben das Eisen nac verschiedenen Richtungen einer Verschiebung entgegensetzt, fehlen ausreichende Versuche. Soviel scheint in-

Viertes Kapitel. Eigenschaften des Eisens und Prüfung desselben. 75 dessen gewisz, das derselbe von dem inneren Gefüge des Eisens, sowie von der Verschiebungsrichtung abhängt. Sehniges Eisen setzt einer verschiebenden Kraft in der Richtung seiner Fasern einen andern Widerstand entgegen, als einer Schub-kraft senkrecht zu dieser Faserrichtung und es ist wahrscheinlich, baß ber Berschie-bungswiderstand gegen eine unter einem Winkel zu dieser Faserrichtung geneigte Scherkraft aus jenen beiden, parallel und senkrecht zu den fasern wirkenden, Wi-verständen zusammengesetzt sei. Denkt man sic ein eisernes Prisma von der Höhe h ,s. Fig. 28, und ber Breite b unter dem Winkel «      $ig. 2s.  ~ zu feiner Längenachse von ber verschiebenden Kraft V' an-gegriffen und man zerlegt diese in die parallel und senkrecht -------d zur Faserrichtung wirkenden Componenten Z‘und D‘, so ist, % • / wenn Z die von ber ersteren hervorgerufene Zugspannung, J20 P» D die von ber letzteren hervorgerufene Druckspannung ber 1/ Flächeneinheit des Duerschnitts an der Bruchgrenze be- / zeichnet,

	
Z‘ = Zbh sin a = V’cos a und hieraus V’ = Zbh tg a . . (6)


	
D‘ = Dbh cos a = Nr sin a -    -   V’= D bheotg a (7)



woraus durc Division :

	
Z tg « = D cotg a und hieraus cotg a = V3 (8) daher, wenn der Werth von cotg a in Gleichung (7) eingeführt und unter V. die verschiebende Kraft für die Flächeneinheit des Querschnitts verstanden wirb,



V = Vbh = bh VZD woraus V = VZD . .. (9)

Der Verschiebungswiderstand des auf schräge Verschiebung angegriffenen Duerschnitts eines Eisenstabs ist hiernach gleich dem geometrischen Mittel aus ber Zug- und Druckfestigkeit desselben, alle Widerstände bezogen auf die Flächeneinheit; ein Werth, von welchem man in ber Praxis nur einen gewissen nten Theil anzunehmen hat.

Legt man die Werthe Z und D ber Tabelle auf Seite 71 zu Grunde , so ergiebt sic für den Muadratcentimeter in Kilogramm und den preußischen Dua-dratzoll in Zollcentner folgende

Tabelle

über die QJerschießungsfesigReit 16) eiserner Brückenkonsrußtionstheile.


	
Q.

Nr.
	
Eisensorten.
	
z
	
D
	
V = V ZD
	
V

— für n = 6


	
sg.Eem.36.p.m"$.
	
Kg.Eem.
		
Kg. p. Dem.
	
G.p.D’Pr.
	
&g. p. Dem.
	

	
1
	
Schmiedeisen
	
4040 I
	
550
	
3216
	
440
	
3596
	
492
	
599
	
82


	
2
	
Guszeisen
	
1450 1
	
200
	
7975
	
1100
	
3427 ,
	
469
	
585
	
80




	
	
	
c) Das Verhalten des Eisens gegen Erschütterungen und Stößze. Nac den ange-stellten Versuchen und gemachten Erfahrungen unterliegt es keinem Zweifel, tag die Festigkeit von eisernen Brückentheilen, welche der Erschütterung und den Stö-szen, besonders des Eisenbahnbetriebs, ausgesetzt sind, sic mit der Zeit und um so mehr vermindern, je knapper ihre Abmessungen von vornherein genommen wurden. Nac den Untersuchungen, welche die in England zur Beantwortung der Frage der Brauchbarkeit des Eisens zu Eisenbahn-Konstruktionen ernannte Kommission angestellt hat, sollen gußeiserne Balken niemals 4000 Stösze aushalten, von denen jeder sie bis zur Hälfte der Durchbiegung beim Bruc durchbiegt, während fehlerfreie gußeiserne Saiten bei einer Durchbiegung von 1/3 ber Bruchdurchbiegung wohl 4000 Stösze ertragen. Thatsache ist, baß die in ber ersten Periode des Eisenbahnbaues angewendeten gußeisernen Träger all-mältg durch andere Konstruktionen, besonders schmiedeiserne Träger, ersetzt wur-den. Bei der Auswechselung der, in Fig. 9 7 bis 101 dargestellten, gußeisernen, wie Balkenträger fungirenden, Sogenträger aus einem Stück des Viadukts bei Nie-derwöllstadt in der Main-Weser-Eisenbahn brach einer derselben nac dem Her-ausnehmen schon beim Umlegen auf den Boden und scheint derselbe nur durc die Unnachgiebigkeit ber Widerlager, zwischen die er gleichsam eingespannt war, bis dahin vor dem Bruc geschützt worden zu fein. Behufs Untersuchung schmiedeiserner Saiten belastete die obengenannte Commission einen Blech-träger mit angenieteten Winkeleisen durc 1/4 des Bruchgewichts und setzte ihn 8 Stößen dieses Gewichts während der Minute ober einer halben Million Stöszen während zwei Monaten aus. Man vergrößerte alsdann die Las bis zu 1/3 des Bruchgewichts und brachte bie Anzahl ber Stöße auf eine Million, wobei sic eine geringe Sermehrung ber permanenten Durchbiegung zeigte. Ers als bie Last auf die Hälfte des Bruchgewichts vermehrt wurde, hielt der Träger nur noch 5175 Stöße aus, worauf er brach. Der Träger hatte also zwei schwere groben ausgehalten und feine Textur hatte ohne Zweifel beträchtlich gelitten, ehe er nachgab. Der Bruc erfolgte durc bie Bodenplatte unb bie Winkeleisen bis in bie Stehrippe hinein.







Obwol hieraus folgt, baß fehlerfreies Schmiedeisen eine ungleich größere Widerstandsfähigkeit gegen Erschütterungen unb Stöße besitzt, als das Gusz-eisen, so geht doc auch daraus hervor, baß nach Verlauf einer gewissen, wenn auch langen, Zeit die Haltbarkeit von schmiedeisernen Brücken, besonders Eisen-bahnbrücken , bie nach ben früher gebräuchlichen Annahmen berechnet finb, ge-fährbet ist und baß man benfelben, besonders an allen, jenen Stößen vorzugs-Weise ausgesetzten, Fahrbahntheilen einen Stärkezusat geben ober, was auf Eins hinausläuft, eine geringere Widerstandsfähigkeit für bie Muadrateinheit ihrer Duerschnittsflächen beilegen müsse, wie dies in ber auf Seite 74 befind-liehen Tabelle geschehen ist.

	
	
2.    Verhalten des Eisens gegen die Einwirkungen der Wärme. Wird Ei-sen ober Stahl erwärmt, so verändern dieselben bie Farbe, dehnen sic aus und ändern ihr Gefüge und ihre Festigkeit.


	
a)    Veränderung der Farbe bei der Erwärmung. Das Schmiedeisen ändert bei einer Erwärmung bis zu 210° C. feine Farbe nicht, während bei einer Steiger-ung ber Wärme von 210 bis 3700 ein Farbenwechsel nnb zwar in folgender bestimmter Reihenfolge stattfindet. 17)







2100 E. strohgelb,

220° dunkelgelb,

256° karmoisin,

2600 violett, purpur nnb dunkelblau, geht durc hellblau nnb meer-grün, bis bei

3700 bie Farbe verschwindet. Bei

5000 erweicht das Eisen nnb wird biegsam, bei 7000 bis 10000 wird das Eisen buntes bis hellrothglühend nnb schmiedbar, bei

13000 weisz, während bei 14000 bie Weiszglühhitze ober Schweiszhitze eintritt.

Von befonberem praktischen Werth ist biefer Farbenwechsel beim Anlassen des Stahls, inbem man aus ber Farbe auf feine Temperatur schlieszen kann, welche auf ben bei Herstellung verschiedener Werkzeuge zur Metallbearbeitung 2C. erforderlichen Härtegrad des Stahls von großem Einflusz ist. Der Stahl wird bei 2150 E. blaszgelb, bei

230° C. strohgelb unb liefert Werkzeuge zu Metallarbeiten, bei

2500 C. dunkelgelb -     -         -      - Holzarbeiten, bei

2800 C. purpurroth, bei

290° C. dunkelblau -    - Bohrer unb feine Sägeblätter.

Bei grauem Roheisen treten bei etwas höherer Temperatur ähnliche Farbenwech-fei ein, während bei weiszem Roheisen Versuche hierüber fehlen.

	
	
	
b)    Ausdehnung des Eisens durc die Wärme. Von großem Einflusz auf bie Anordnung unb Konstruktion, besonders weitgespannter eiserner Brückenträger ist bie Längenveränderung des Eisens durc ben Wechsel ber Temperatur. Beobachtungen des letzteren ergeben folgenbe







Tafef der größten Temperafutrdifferenzen.18)


	
Baustelle in
	
Temperatur -Maximum.
	
Temperatur-Minimum.
	
Temperatur-D ifferenz.


	
E.
	
N.
	
E.
	
R.
	
E.
	
R.


	
Deutsch!. (Berlin)
	
+ 500
	
+ 400
	
— 350
	
— 280
	
850
	
680


	
Frankreich (Paris)

England (London)
	
+ 500
	
+ 400
	
— 240
	
— 190
	
740
	
59 0


	
+ 480
	
+ 380
	
— 210
	
— 170
	
690
	
550




wobei die vorstehenden Temperaturmarimen in der Sonne durc Hinzufügung von ca. 100 R. zu den Temperaturmarimen im Schatten erhalten sind.

Innerhalb dieser Temperaturdifferenzen dehnt sic das Eisen proportional ber Temperaturerhöhung aus und betragen die

Rusdefnungswer fje des cisens von 0—1000 s. (0—800 gt.), feine Länge bei 00 = 1 gesetzt.

1 Schmiedeijen . 632 j 0,00145

2 Stahl +450,00135

3 Gufzeisen -800,00132

woraus folgt, das Guszeisen nnter den genannten Materialsorten die geringste Längenveränderung und Stahl eine wesentlich geringere Ausdehnung als Schmiedeisen durc die Temperatur erfährt.

	
	
	
c)    Aenderung im Gefüge und in der Helligkeit des Eisens durc die Einwirkungen der Wärme. Die Bearbeitung des Eisens zu Baukonstruktionstheilen und tech-nisten Zwecken überhaupt beruht auf den verschiedenen , gewissen Temperatu-reu entsprechenden, Zuständen seines Gefüges.







Das graue Roheis en schmilzt bei 15600 E. im Mittel, das weiße Roheisen schon bei etwa 1400° €. Diesem Umstande verbaust bie Technik bie Möglichkeit, dem Roheisen bie zu verschiedenen baulichen Zwecken erforder-liehen Formen durc Gieszen zu geben, worüber im brüten Kapitel das Nö-thige bemerkt ist.

Der Schmelzpunkt des Schmiedeisens liegt sehr hoc und ist nur an-nähernd besannt, bagegen zeigt es schon lange vor bem Schmelzpunkt eine be-deutende Erweichung, ohne flüssig zu werben, weiter Eigenschaft das Schmied-eisen bie Möglichkeit feiner Verarbeitung durc Schmieden, Walzen unb Ziehen verbaust. In der, nac dem Früheren, bet 1400°®. eintretenden Weiszglühhitze lassen sic Schmiedeisenstücke f c w eisz en, wie dies im brüten Kapitel ausführ-lieber erörtert ist. Durc plötzliche Abkühlung des noch glühenden Stabeisens wirb feine Härte vermehrt, während man durc allmäliges Abkühlen feine Sprödigkeit, Härte und Brüchigkeit vermindert.

Der Stahl steht hinsichtlich ber Veränderungen seines Gefüges zwischen bem Roheisen unb Schmiedeisen, inbem er bei einer Hitze von etwa 1800°€. schmilzt unb daher des Gusses fähig ist, wie das Roheisen, während er bei niede-rern Temperaturen sic schmieden unb schweiszen läßt, wie das Stabeisen. Durc rasches unb starkes Abkühlen, 3. B. durc Eintauchen in Wasser (Härtewasser), erlangt ber Stahl neben einer großen Sprödigkeit unb Zerbrechlichkeit eine auszer-ordentliche Härte, worauf das„Härten" des Stahls beruht. Durch stufenweises Erhitzen, das Anlassen ober Nachlassen, nimmt bie Härte unb Sprödig-

Viertes Kapitel. Eigenschaften des Eisens und Prüfung desselben. 79 feit des glasharten Stahls wieder allmälig ab und bis zum Glühen er-hitzt, feann aber langsam erkaltet, wird derselbe wieder so weich, als er vor feer Erhärtung war. Diesem Umstande verdankt man feie Möglichkeit , feen aus Stahl hergestellten Gegenständen den zu jefeem besondern Zwecke erforderlichen Härtegrad zwischen feiner natürlichen Weichheit unfe feer Glashärte zu geben.

	
	
3.    Verhalten des Gisens gegen die Glektrizität. Das elektrische Verhalten des Eisens hat einen wesentlichen Einflusz auf feie Oxydation desselben. Eisen nimmt feie positive und feer Sauerstoff feer Luft feie negative Elektrizität an. Wird durc das Hinzukommen eines andern Stoffs feie positiv elektrische Spannung in feem Eisen erhöht, so vermehrt sic dessen Steigung zur An-nahme des Sauerstoffs ane feer Luft, während anfeere Stoffe auf Verminde-rung jener elektrischen Spannung unfe daher gegen das Stoffen schützend wirken. Indem man feiefe Stoffe nac ihrem elektrischen Verhalten orfenet und hierbei dem Wasserstoff und Sauerstoff, als zur Aufnahme der positiven undbeziehungs-weife negativen Elektrizität vorzugsweise geeignet, feie äußersten Stellen an-weist, ergießt sic folgenfee





cSleftrischje Reihe der wichtigsten, mit dem cSisen in PBerüfrung kommenden, Körper.

—            Kupfer, Sauerstoff, Blei, Schwefel,            Zinn, Kohle,             Eisen, Platin,                Zink, Gold,                Wasserstoff.

Silber,                +

Die vorstehende Reihe ist zugleich so geordnet, daßz feie elektrische Span-nung Bei Berührung je zweier aufgeführter Körper um so größer wird, je grö-szer ihr Abstand in feiefer Reihe ist, ein Umstand, welcher für gewisse Schutz-mittel gegen feie Oxydation eine Befonfeere Bedeutung erlangt.

	
IV. Prüfung des zum Brückenbau verwendeten Eisens auf seine Eigenshaften.



Nac feem Früheren ist das zum Brückenbau verwendete Eisenmaterial entweder Schmiedeisen, insbesondere sehniges Eisen und Feinkorn-eisen ofeer Stahl, insbesondere Puddelstahl und Guszstahl.

Als äußere Merkmale feer guten Beschaffenheit feiefer Materialsorten sind nachstehende zu bezeichnen :

	
	
1.    Sehniges Eisen muß im Muerbruc eine hellgraue Farbe unfe sehr matten Glanz, im Längsbruc einen silberfarbig feilen Glanz unfe feinen, glatten Faden,


	
2.    Feinkorneisen im Bruc ein silberhell glänzendes, feines und gleichmäsziges,


	
3.    Puddelsahl im Bruc ein gleiches, nur noc feineres und


	
4.    Guszstahl im Bruc ein ähnliches, nur noc feineres und gleichmä-szigeres Korn als Puddelstahl zeigen, überhaupt ist helle Farbe im Bruc vorge-nannter Materialien ein Zeichen ihrer Reinheit.





Als Fehler des Schmiedeisens wurde die, durc einen Schwefelgehalt von nur 0,01 Przt. bedingte, Rothbrüchigkeit, sowie feie durc einen Ihosphorgehalt von über 0,5 Przt. veranlagte Kaltbrüchigkeit angeführt. Das Eisen ist ferner unganz, wenn an einzelnen Stellen sein Zusammen-hang unterbrochen ist, unfe schiefrig. Wenn feiefe Unterbrechung derart ist, dasz sic Heine Späne oder Splitter, sogenannte Schiefer, von feer Oberfläche loslösen, afeerig, Wenn einzelne fünfte ofeer Streifen härter sind, als feie übrige Eisenmasse. Das Eisen heiszt ferner verbrannt, wenn dasselbe durc zu groge Hitze zu kohlenstoffarm und dadurch mürbe und unschweiszbar gewor-feenist, und roh brüchig , wenn feaS Schmiedeisen infolge unvollkommner Verarbeitung noc Roheisentheile enthält.

Manche dieser Fehler lägt schon feaS ängere Ansehen feeS Eisens erken-neu. So sieht man, wenn feaS Eisen unganz oder schiefrig ist Glatte Ober-fläche unfe scharfe Xanten lassen äuszerlic auf eine gute Beschaffenheit feeS Eisens schlieszen. Zuverlässiger als feiefe äugeren Merkmale sind feie mit feem Eisen an-gestellten Proben.

Man unterscheidet feie Prüfung feeS Eisens in kaltem Zustande ofeer feie kalten Proben unfe feie Prüfung feeS Eisen im warmen Zustande ofeer feie warmen groben. Im ersteren Falle hämmert man auf feen hohl gelegten Eisenstab ofeer biegt ihn gewaltsam, nm zu erlernten, ob er zähe unfe nicht kalt-brüchig ist, im letzteren Falle erwärmt man feaS Eisen, schmiedet unfe biegt eS, spaltet unfe durchlocht eS, um zu sehen, ob eS rothbrüchig fei.

Für Brückenkonstruktionen ist eS zweckmäszig, feaS Eisen auf feie mechanische Arbeit, feie eS aushalten soll, zu prüfen. Um sic Gewiszheit über feie gute materielle Beschaffenheit feer Konstruktion zu verschaffen, finfe mehrere Stücke ent-wefeer durc ein bestimmtes Gewicht ofeer auf einer eigens konstruirten Prü-fungsmaschine durch Zerreiszen ofeer Zerdrücken zu untersuchen. Bei wich-tigen Bauten, z. 3. weitgespannten Brückenträgern, ist feie Prüfung jedes Konstruktionsglieds innerhalb feer Elastizitätsgrenze erforderlich, wie feieS 3.3. bei Ausführung feer Mainzer Rheinbrücke durc feie Eisenbauanstalt von C l et t unfe Eie. geschehen ist. Nac feem Richten feer Eisen auf glatten mittels Pres-fen wurfee feabei jedes auf Zug in Angriff kommende Flacheisen mittels einer befoufeeren Prüfungsmaschine bis zu einer Belastung von 1200 Kg. p. Dct. unter Prellung durc Hammerschläge gereift, wodurc feie Eisen elastischer unfe

Viertes Kapitel. Eigens saften des Eisens und Prüfung desselben. 81 verdeckte Schweiszfehler sichtbar wurden. Von den zur Verwendung bestimm-ten Eisenblechen sind diejenigen auszuschieszen, bei denen bie durc Schmie-den und Walzen nicht beseitigte Schlacke Blasen erzeugt hat, welche letztere entweder als Beulen ersannt ober von geübten Arbeitern durc Anklopfen per Bleche leicht aufgefunden werden. Zum Ausschusse gehören ferner Bleche mit Schweisznäthen, eine Folge schlechter Schweiszung der Pakete, sowie Bleche mit unganzen Kanten, zumal wenn sie durc Nietlöcher noc geschwächt werben. Solche Bleche finb auc zum Durchlochen ungeeignet, ba sic im Loche alsdann offene Fugen bilden, während bei guten zähen Blechen bie Schnittfläche ein homogenes, glänzend weiszes Ansehen hat. Auch Bleche von zu ungleicher Dicke, die nicht zwischen Härtewalzen, fonbern auf ungleichmäszig abgenutzten, nicht nachgedrehten Weichwalzen hergestellt wurden, finb zum Brückenbau un-brauchbar.

Bei Prüfung ber Bleche auf ihre Zähigkeit unb von Whosphor ober Ar-senikgehalt herrührende Kaltbrüchigkeit sann man verlangen, baß sic ein, in ber Walzrichtung abgeschnittener, 6—10 Ctmr. breiter Streifen in kal-tem Zustande bis zu einem Ring von 6—8 Ctmr. Durchmesser zusammen-biegen läszt, ohne Risse zu bekommen. Gute, von Schwefelgehalt unb hier-durc bedingter Rothbrüchigkeit freie, Bleche müssen sic in warmem Zustande doppelt aufeinanber biegen lassen, ohne aufzureiszen , jedoc schadet ben zum Brückenbau bestimmten Blechen , welche nicht stark gebogen ober umgefalzt werben, geringe Rothbrüchigkeit nichts. Aehnliche proben müssen auc Flach-eisen unb selbst Winkeleisen aushalten. Zu Brückenkonstruktionen bestimmter Stahl muß möglichst biegsam unb zähe fein, also bem Schmiedeisen näher stehen, als Werkzeugstahl, bei welchem es mehr auf Härte ankommt. Ein Zeichen feiner Brauchbarkeit zum Brückenbau ist, wenn er sic gut f c w eißen läßt. Durc bie Verantwortlichkeit und (Garantie, welche ber Bauherr in ber Regel ben lebernehmer unb biefer das Eisenwerk übernehmen läßt, wirb bie Solidität ber Ausführung wesentlich gefördert. Sei einem Bedarf großer Eisenquantitäten für wichtige Bauobjekte ist bie leberwachung ber Eisenfabri-täte auf bem Eisenwerk selbst zu empfehlen, wo man sic durc Siegen unb Zerbrechen ber Abfall-Enden von ber Beschaffenheit des Eisens jederzeit über-zeugen kann.

Die im Vorstehenden erwähnten unb für bie Sicherheit eiserner Brücken so wichtigen groben Werben mittete besonders getroffener Vorkehrungen ober eigens konstruirter Prüfungsmaschinen gewöhnlich auf ben Eisenwerken selbst vorgenommen, unb wenn bereu Ergebnisse auch für das in jedem befonberen Falle zu prüfende Brückenmaterial hinreichen, so ist doc im Interesse einer umfassenderen und zuverlässigeren vergleichenden Materialkenntnisz ber Eisen-sorten ber verschiedenen Eisenwerke zu bedauern, baß dieselben in Deutschland

5 e i n 3 e r H n g, Brücken in Eisen.

uoc nicht in einer, mit den erforderlichen nac wissenschaftlichen Grundsätzen koustruirten Apparaten versehenen, von gewissenhaften und geübten Beamten geleiteten, Prüfungsanstalt nac einer übereinstimmenden Methode, wie dies in England durch das zur Untersuchung von Materialien ans ihre Festigkeit von Ki r f alb y gegründete Etablissement in London 19)(Grove, Southwarkstreet) geschieht, vorgenommen werden sönnen. Dieses Etablissement bedient sich, nac einer Mittheilung des „Engineer" aus dem Jahre 1865, zur Prüfung der ein-gesandten Materialien genau justirter Hebelwerke, womit sic nac Belie-ben Kräfte von 10 bis 1000000 Pfund ausüben lassen. Jeder zur Unter* suchung eingesandte Gegenstand Wird numerirt, registrirt, mit dem Stempel ber Anstalt versehen und ein Certisikat über bie Versuchsergebnisse ausgestellt.


Die Prüfung erstreckt sic auf:

	
1)    Zerreiszungsfestigkeit von Zuggliedern,


	
2)    Zerdrückungsfestigkeit von Wänden, Säulen 2c.


	
3)    Biegungsfestigkeit von Trägern aller Art. ,


	
4)    Torsionsfestigkeit von Wellen 2c.


	
5)    Absperrungsfestigkeit von Bolzen, Nieten 2c.


	
6)    Durchstoszungsfestigkeit von Blechen 2c.



Um bie Versuche während des ganzen Jahres bei gleicher Temperatur vornehmen zu sönnen, werden die Räume der Anstalt durc Heiszwasserröhren geheizt. Auc für die Möglichkeit der Prüfung von Materialien bei großer Hitze oder Kälte ist gesorgt.

Fünftes Aiapitel.

Mittel zur Erhaltung über Kt onservirung des Gisens.

Bei Betrachtung des chemischen Verhaltens des Eisens zu den Atmosphä-rilien wurde die Gefahr hervorgehoben, welcher das Material und folglich auch die Dauerhaftigkeit der eisernen Brücken durch die fast stets zugleich auf treten* den chemischen Einflüsse von Luft und Wasser ausgesetzt ist. Um die hierdurch hervorgerufene Oxydation und allmälige Zerstörung des Eisens zu verhindern, erscheint daher die möglichste Isolirung der eisernen Gegenstände von der Luft und dem Wasser geboten. Solche Schutzmittel gegen das Rosten des Eisens find daher leberzüge des letzteren mit Del ober firniß bei Heineren, Theer ober Delfarbe bei größeren Stücfen.

Die meisten Brückenträger werben zum Schutze gegen Sedation mit Delfarbe angestrichen , wobei der zum Grundiren verwendete Stoff nicht gleichgiltig ist und entweder aus Mennige, Bleiweisz oder Grün-

Fünftes Kapitel. Mittel zur Konjervirung des Eisens. 83 span20) besteht. Von Wichtigkeit ist, dasz dieser Anstric auf die metallisch reine und nicht, wie es leider nicht selten bei den Trägern kleiner und grösze-rer Eisenbahnbrücken geschieht, welche oft mehrere Wochen vor ihrer Aufstellung auf die Baustelle geliefert werden und dort bis zu ihrer Aufstellung und ihrem Anstric der Einwirkung der Bodenfeuchtigkeit und der Atmosphärilien aus-gesetzt bleiben, auf feie bereits oxydirte Eisenoberfläche aufgetragen wird. Da nämlic feer Anstric feine vollkommene Isolirung feer Bereits oxydirten Fläche von Luft und Wasserbewirkt, so streitet feer Drydationsprozesz unter dem Anstrich, wenn auc langsamer, fort unfe bewirft zuletzt durc feie Aus-bildung des leicht lösbaren und zerreiblichen Rosts eine stellenweise Ablösung und damit eine ungehinderte Einwirkung jener schädlichen Agentien des Au-strichs. Da sic nun eine metallisch reine Oberfläche des Eisens nicht lange er-halten läszt, so sucht man unmittelbar vor feem Anstric feen bereits gebildeten Eisenros möglichst vollständig durch Abfratzen, Surften mittels geeigneter Draht-bürsten oder auc unter Anwendung von Säuren zu beseitigen. Besonders empfehlenswert erscheint das von feer Eisenbauanstalt von C 1 e 11 unfe Cie. bei feer Erbauung feer Eisenbahnbrücke über feen Rhein bei Mainz eingeschlagene Verfahren zur Konservirung ihrer Eisentheile 21), welche letztere nac feeren Bearbeitung im warmen Zustande durc Beizen und Scheuern von feem fearan haftenden Hammerschlag unfe Ros möglichst gereinigt, in Kalfwasjer abge-waschen unfe noc nasz in siedendes Del getauft wurden. Durc feie große, zwi-schen 2000 und 3000 E. liegenfee, Hitze des Dels wurde jede Spur von Feuch-tigfeit entfernt unfe auf feem metaKifi) reinen Eisen eine sehr fest haftende Fir-niszschicht erzeugt, welche das Eisenwerf bis nac dessen weiterer Bearbeitung unfe Montirung schützte. Auf feiefe Schicht wurde alsdann feer gewöhnliche Grundanstrich aus Eisenmennige auf getragen.

Der Delfarbeanstric feer Brücken erfordert eine sorgfältige Unter al-t u n g: Bei feer Britanniabrücke , an welcher reines Bleiweisz als Körper feer Delfarbe in Anwendung kommt, nimmt man feie Dauer eines solchen Anstrichs zu 5 Jahren an unfe hat eine Arbeiterkolonne organisirt, welche , ununter-brochen in Thätigkeit, in fünf Jahren feen Anstric feer Brücke einmal erneuert unfe feann bei feer zuerst in Angriff genommenen Stelle wieder anfängt.

Die unter Wasser bestimmten Eisentheile feer Brückenpfeiler oder Brücken-funfeamente werfeen, wie dies bei feem Sau feer Chesseabrücke in London und anderwärts geschehen ist, vor ihrer Verwendung erwärmt unfe mit heiszen Theer überzogen.

Zweiter Abschnitt.

Das Holz als Hülfematerial beim Bau eiserner Brücken.

	
I.    Art der Verwendung und Arten des verwendeten fjolzes.



Das Holz wird beim Bau eiserner Brückenträger ausschlieszlic zur Her-stellung von Fahrbahntheilen verwendet. Bei Eisenbahnbrücken kommt das-selbe in Gestalt von Längs- ober Duerschwellen ober beiden zugleich , gewöhn-lic mit einem Belage von Bohlen und Saumschwellen, bei Straszenbrücken ge-wöhnlic als einfacher Belag für bie Bankette und als entweder doppelter Belag ober als Unterlage zur Aufnahme einer Beschotterung für die Fahrbahn zur Verwendung. Die hierzu gebraueten Holzgattungen finb entweder bie bekannten Eichenholz orten ober bie im Bauwesen überhaupt verwendeten, gleichfalls be-kannten, Nadelholzarten, insbesondere Kiefern- nnb Fichtenholz.

	
II.    Die wichtigsten physikalischen Eigenschaften des fjolzes.



	
A.    Spezifisches Gewicht des polzes.



Das spezifische Gewicht des Holzes hängt sowol von ber Holzgattung, als auc von bem Feuchtigkeitszustand ab, worin es sic befindet, und ber ent-Weber von bem Gehalt an Pflanzensäften ober einer Durchnässung durc flie-szendes, stehendes ober Himmelwasser herrührt. Folgende Tabelle enthält bie mittleren spezifischen Gewichte ber bezeichneten Holzarten in lufttrocknem und frischgefälltem Zustande.


	
?. Nr.
	
Bezeichnung ber Holzarten.
	
Sp. G.
	
Gewicht von 1


	
Kubikmeter in sg.
	
Kubikfußz Pr.

i in B%f.


	
1
	
Steineiche, lufttrocken
	
0,91
	
910
	
1 56,15


	
2
	
- frischgefällt
	
1,06
	
1060
	
j 65,40


	
3 j
	
Sommereiche, lufttrocken
	
0,69
	
690
	
42,57


	
4
	
- frischgefällt
	
0,89 !
	
890
	
54,91


	
5
	
Lärche, lufttrocken
	
0,56 |
	
560
	
34,55


	
6
	
- frischgefällt
	
0,92
	
920
	
56,76


	
7

8
	
Siefer | lufttrocken

Weisztanne ). 1
	
0,55
	
550
	
33,94


	
9
	
frischgefällt
	
0,90
	
900
	
55,53


	
10 I
	
Fichte, lufttrocken
	
0,46
	
460
	
28,38


	
11 1
	
- frischgefällt
	
0,80
	
800
	
49,36
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Bei Berechnung des Gewichts der Brückenfahrbahn ist das im Fall vol-ständiger Durchnässung eintretende gröszte spezifische Gewicht Des Wassers zu Grunde zu legen, welches dem spezifischen Gewichte des Holzes sehr nahe kommt. Es ergiebt sic hieraus annähernd die Regel, bei Berechnung des Ge-wichts hölzerner Brückentheile bie letzteren als Wassermassen von den gleichen Volumen zu betrauten.

	
B.    Elastizität und Festigkeit des polzcs.


	
a)    Die Elastizität uud Festigkeit des Holzes gegen Zug und Druck. Behalten Z und D, z und d, 1, und l, sowie E die Seite 71 angegebene Bedeutung, so ergiebt sic mit Berücksichtigung der dort gegebenen allgemeinen Auseinander etzungen nachstehende





Tabelle

über die Bruch- und oSlaffizitätsgrenzfesigkeit der beim Pau eiserner PBrücken zur Verwendung kommenden Hofzarfen gegen Bug und Druck.

Bei Verwendung der Hölzer unter den günstigsten Umständen.


	
Nr.
	
Gattungen ; der Hölzer.
	
Z
	
D
	
Z
	
d
	
E
	
L
	
1,


	
Kg. p.

• Etm.
	
ZC. p.

•"Pr.
	
Kg. p.

• Etm.
	
ZC. p.

•‘Pr.
	
Kg. p. 1

• Etm.
	
ZE. p.

•‘Pr.


	
1
	
Eiche
	
810
	
111
	
3z
	
260
	
35
		
120000
	
16400
	
M1_ 4 69
	
Vs


	
2
	
Fichte
	
800
	
109
	
{Z
	
230
	
32
	
T z
	
120000
	
16400
	
i

536
	
}1,


	
3
	
Kiefer
	
1050
	
144
	
{Z
	
290
	
40
	
1 z
	
130000
	
17780
	
i 444
	
}L


	
4
	
Lärche
	
1130
	
155
	
|Z
	
320
	
44
	
I Z
	
130000
	
17780
	
700
	
3 1

4-2


	
5
	
Tanne
	
970
	
133
	
4Z
	
260
	
35
	
?z
	
130000
	
17780
	
1 500
	
4 -z




Vergleicht man die in dieser Tabelle zusammengestellten Werthe von z und d, so kann im Mittel z = 260 Kg. p. nStm. und d = 195 stg. p. •Etm. gesetzt werden ; vergleicht man die ihnen entsprechenden Längenverän-Gerungen 1, und la, so sann im Mittel I, =54 und 14 = 616 gesetzt werden. Legt man diese Werthe zu Grunde, so ergiebt sic die umstehende graphische Darstellung, f. Fig. 29, worin die lothrechten Abmessungen (Dr-dinaten) die einwirkenden Kräfte für den Duadratcentimeter in Kilogramm von 0 bis zur Elastizitätsgrenze, die wagrechten Abmessungen (Abscissen) die denselben entsprechenden Längenveränderungen vorstellen. Um diese, dem Holz entsprechenden, Werthe besser mit den analogen, dem Schmiedeisen, Guszeisen und Stahl entsprechenden, Werthen vergleichen zu können, so sind letztere aus Fig. 26 entnommen und hier als punktirte Linien beigefügt.
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[image: ]

Werden nun ferner mit Hinweis auf die Bezeichnungen der Seite 74 die, unter den beim Bau eiserner Brücken wichtigsten Umständen zulässigen, Kräfte s, P und E für die angeführten Masze und Gewichte, sowie die den Kräften s und p entsprechenden Längenveränderungen I, und ]p zusammengestellt, so ergiebt sic nachfolgende zweite

Tabelle

über die beim Pan eiserner PBrücken unter nachstehenden Qlmsänden zur Verwendung kommenden Hofzarten gegen Bug und Druc.

Bei Verwendung her Hölzer unter grösztentheils konstanter Kräfteeinwirkung und unter dem gewöhnlichen Einflug der Atmosphärilien.


		
Gattungen
	
Mäßige Erschütterungen.


	
Dauer einige Jahre.
	
Möglichst lange Dauer.


	
2
	
der

Hölzer.
	
s
		
E
			
s
		
E
		

	
_
	
sg. n. 30.1.

•Em. •3
	
P
	
Kg. p.

•Cm.
	
86. p.
	
1,
	
1,
	
Kg. ».

•Sm.
	
3G.p.

•3.
	
P
	
Kg. V.

□ 6m.
	
3G. p.

•
	
1,
	
1,


	
1
	
(Fiche
	
160
	
22
	
bS
	
120000
	
16400
	
1

7 50
	
61,
	
so
	
11
	
i
	
113000
	
15460
	
1 4
	
81,


	
2
	
Sichte
	
160
	
22
	
}s
	
120000
	
16400
	
1

7 50
	
3 ]

4 ’s ,
	
80
	
11
	
3s
	
113000
	
15460
	
t 1400
	
3 1

4 s


	
3
	
Kiefer
	
210
	
29
	
As
	
130000
	
17780
	
1

615
	
3 1

4 ’s ।
	
105
	
14
	
4s
	
120000
	
16400
	
1 1157
	
3]

4 18


	
4
	
Lärche
	
230
	
32
	
4s
	
130000
	
17780
	
1 571
	
31 |

4 ’S |
	
113
	
15
	
3s
	
120000
	
16400
	
1 1071
	
3 1

4-8


	
5
	
Tanne
	
190
	
26
	
3s
	
130000
	
17780
	
soT
	
3 ] |

4 ‘8 '
	
100
	
14
	
3 Q
	
120000
	
16400
	
1250
	
3 1

2‘s




	
	
b)    Festigkeit des Holzes gegen Verschiebung (Schubfestigkeit, Abse-c rungsfestigkeit. Bei dem Holze, welches von ausgeprägt fasriger Struktur ist, beträgt die Verschiebungsfestigkeit parallel oder normal zur Faserrichtung V’ etwa 58 Kg. p. DEtm. oder 8 ZC. p. •" Br.





Behalten nun Z, D und n die auf Seite 75 angegebene Bedeutung, und läszt man die dort entwickelte Theorie der Festigkeit gegen eine, unter einem Winkel zur Faserrichtung wirkende, Schubkraft gelten, so ergießt sic die aus den Festigt eiten Z und V' zusammengesetzte Verschiebungsfestigkeit

Nz = Vzv’

und die aus den Festigt eiten D und V' zusammengesetzte Verschiebungsfestigkeit v,= VDV,

von welchen beiden Festigkeiten in der Praxis wiederum ein nter Theil zu neh-men ist. Mit Zugrundlegung der Zahlenwerthe ergießt sic für sie nachstehende

Cabelle

über die Wer schießnngsfefigkeit der Sölzer.


	
z
	
V'
	
l y,=
	
VZV
	
1 V, n für n = 10.


	
stg. p. •,.
	
36. ». •"
	
Kg. p. HGm.
	
86. ». •"
	
Rg. p. □Gm.
	
36. ». •"
	
stg.y.DSm. 86. ». □"


	
965
	
132
	
58
	
8
	
238
	
32,5
	
23,8
	
3,25


	
D
	
Vz
	
V, - VDV
	
V,

n für ii = 10


	
534
	
73 '
	
58
	
1 8
	
177
	
24,2
	
17,7 •
	
2,42




	
C.    Dauer der Hölzer und Mittel, ihre Dauer zu verlängern.



Bekanntlich unterliegen gefaßte Hölzer, welche in erhöhter Temperatur über 0° der gleichzeitigen Einwirkung von Wasser und atmosphärischer Suft ausgesetzt werden, einem allmälig fortschreitenden Zerstörungsprozesse : der Fäulnisz, welche in einer Zersetzung der Holzfaser durc die Saftbestandtheile des Holzes besteht. Man wirft daher der Fäulnis des Holzes entgegen, oder verlängert dessen Dauer, intern man seinen Wassergehalt beseitigt, den Zutritt ter atmo-sphärischen Luft abschneidet oder beschränkt unt tie zur Gährung geneigten Saftbestandtheile des Holzes beseitigt. Man erreicht dies durc :

	
1)    Austrocknen des Holzes auf natürlichem oder künstlichem Wege, .


	
2)    Anstreichen oder Unterwassersetzen des Holzes unt


	
3)    Auslaugen oder Imprägniren des Holzes.



Bei Behandlung der, zu ten Fahrbahntheilen eiserner Brücken bestimmten, Hölzer ßetient man sic gewöhnlic ter ßeiten ersten Mittel, intern man nur lufttrockne Balken oder Bohlen verwendet unt tiefe mit einem gut zu un-

88 Zweiter Abschnitt. Das Holz als Hilfematerial beim Bau eiserner Brücken, terhaltenden Theeranstrich überzieht. Zum Imprägniren eignen sic vor-zugsweise die poröseren Nadelhölzer, inbem das dichtere Eichenholz ein tieferes Eindringen der Tränkungslauge nicht gestattet. Sie Tränkungsflüssigkeiten haben den Zweck, entweder

	
1)    die Saftbestandtheile chemisc zu verändern, wie durc eine Auf-lösung von 2 u e c f ilb e r subli m a t in Wasser und Kreof ot, ober


	
2)    die Saftbestandtheile auszu treiben und durc Fäulnisz hindernde (antiseptische) Stoffe, wie Kupfervitriol oder Zinkchlorid zu ersetzen, ober


	
3)    die Saftbestandtheile einzuhüllen und sie dadurch von dem Wasser und der Luft zu isoliren, wie durc schwefelsauren Kalf ober Baryt.



Die Präparation mit Luec silbers ublimat (Doppelchlorquecksilber) ober auch, nac ihrem Erfinder Kyan, das K yanisiren genannt, besteht in dem Einsumpfen ber Hölzer während 10—12 Tagen in einer Auflösung von 1 Vf. Sublimat in 150 Pfund Wasser. Durc hydrostatischen Drud hat man diese Imprägnirung noc zu steigern gesucht. Die Anwendung des K r e o f o 13 zum Imprägniren von Schwellen im Groszen rührt von Bethell und Payen in England her. Die Schwellen werben vor ber Tränkung in besonderen Trockenöfen getrocknet unb möglichst luftleer gemacht, worauf sie während 12 Stunden in bie, mit schwac kochendem Kreosotöl gefüllten. Im-prägnirkesjel eingelegt werben.

Bei Anwendung des Kupfervitriols werben bie Hölzer in einem starten Behälter dicht verschlossen, worauf man eine Lösung von einem Bfund Kupfervitriol in 50 Pfund Wasser mit großer Kraft in dieselben pumpt. Die einsamste Verwendung des Zinkchlorids besteht barin, dasz man das Holz etwa eine Stunde lang in Zinkchloridauflösung von 4 Grad Baume ober 1,028 spe-zifischem Gewicht kochen unb bann unter ber Flüssigkeit völlig erkalten läszt.

Den f c w e f e l f a u r e n K a l t ober schwefelsaurenBaryt erzeugte Payne dadurch, dasz er bie Hölzer zuerst in eine Auflösung von einem Bfund Schwefelcalcium, beziehungsweise Schwefelbaryum in 12 fund Wasser unb hierauf in eine solche von 1 fund Eisenvitriol in 10 bis 20 Bfund Wasfer brachte, wodurch sich die in Wasser unlöslichen Salze: Schwefeleisen unb schwefelsaurer Kalf ober Schwefeleisen unb schwefelsaurer Baryt bilden.

Nac ben neueren Erfahrungen hat sic bie Tränkung mit Du e c f i lb e r -sublimatlöjung , Kreof ot unb Kupfervitriollöfung vorzugsweise bewährt ; Imprägnirungsmethoden, welche sic daher auch für bie bei Herstellung ber Fahrbahn eiserner Brücken zu verwenbenben Hölzer besonders eignen.

Bei ben zur Fundation, also zu Schwellrosten , Pfahlrosten unb Spund-wanben, verwenbeten Hölzern vermeibet man bereu Fäulnisz durc besinn* diges Unter wasserscheu, inbem man dieselben nur unter bem niedrig-sten Wasjerstand anbringt.

Dritter Abschnitt.

Der Stein als Füllmaterial beim Bau eiserner Brücken.

L Art der Derwendnug und Arten des verwendeten Steins.

Der Stein wird beim Bau eiserner Brücken zur Herstellung von Zwi-schengewölben zwischen eisernen Trägern, als Unterstützung ter Fahrbahn be-sonders von Straszenbrücken, hauptsächlich aber zur Aufführung der End- ober Zwischenpfeiler verwendet. Wählt man hierzu natürliche ober künstliche Steine, so ist in beiden Fällen nur festes, dauerhaftes Material, also druckfeste, frostbe-ständige Hau- ober Bruchsteine unb hartgebrannte Backsteine ober Ziegel zulässig.

	
II.    Die wichtigsten physikalischen Eigenschaften des Steins.


	
a)    Spezifisches Gewicht der Steine. Die Kenntnis ber Eigenschaften ber Steine ist sowol hinsichtlich ihrer Verwendung , als auc zur statisch-nume-rischen Berechnung ber Abmessungen ber Konstruktionstheile erforderlich. Steine von großer Eigenschwere schämt man bei Fundament- nnb Pfeiler Xanten, solche von geringer Eigenschwere bei ben angeführten Fahrbahngewölben. Sowol bte specifischen Gewichte ber hauptsächlichsten Bausteine, bezogen auf das Wasser als Gewichtseinheit, als auch bie Gewichte derselben für ben Kubik-meter in Kilogramm und für ben preußischen Kubikfusz in Zollpfund enthält bie folgenbe





Tabelle der ASigenschwere verschiedener Bausteine-


	
& c3
	
Bezeichnung ‘ der Bausteine.
	
s

6
	
Gewi Kbm. in Kg.
	
cht 1 Kubitfusz in Bpsd.
	
& c
	
Bezeichnung der Bausteine.
	
8
	
Gewi Kbm. in &g.
	
cht V. 1 Kubiffusz in Zpfo.


	
1
	
Basalt (sehr dicht)
	
3,02
	
3020
	
186,33
	
10
	
Kiesel
	
2,53
	
2530
	
156,10


	
2
	
: (gewöhnlich)
	
2,66
	
2660
	
164,12
	
11
	
Thonschiefer
	
2,85
	
2850
	
175,84


	
3
	
Porphyr
	
2,83
	
2830
	
174,61
	
12
	
Glimmerschiefer
	
2,45
	
2450
	
151,16


	
4
	
Granit
	
2,80
	
2800
	
172,76
	
13
	
Kalkstein (dichter)
	
2,45
	
2450
	
151,16


	
5
	
Dolomit
	
2,76
	
2760
	
170,29
	
14
	
Sandstein (sehr hart)
	
2,50
	
2500
	
154,25


	
6
	
Marmor
	
2,73
	
2730
	
168,44
	
15
	
= (gewöhnlich)
	
2,35
	
2350
	
144,99


	
7
	
Quarz
	
2,62
	
2620
	
161,65
	
16
	
Ziegel (festgebrannt)
	
2,17
	
2170
	
133,89


	
8
	
Lava (Vesuv)
	
2,60
	
2600
	
160,42
	
17
	
; - (gewöhnlich)
	
1,41
	
1810
	
112,68


	
9
	
Gneisz
	
2,55
	
2550
	
157,33
	
18
	
Tuff
	
1,35
	
1350
	
83,29




90 Dritter Abschnitt. Der Stein als Hülfsmaterial beim Bau eiserner Brücken.

	
	
b)    Festigkeit der Bausteine. Bei her angeführten Verwendungsweise her Steine beim Bau eiserner Brücken kommt ausschlieszlic deren Druckfestig-feit in Betracht. Wegen her den Steinen eigenthümlichen Struktur wird deren Kohäsion und Festigkeit nm so geringer, je kleiner der Duerschnitt, auf welchen ein Druc erfolgt. Bezeichnet D das Zerdrückungsgewicht, d und p die zuläs-sigen Belastungen her Bausteine bei beziehungsweise dicken und dünnen Vfei-lern, so ergiebt die Erfahrung für französisches und preußisches Gewicht folgende





Tabelle

über die Geffigkeit der wichtigsten PBanfeine.


	
Nr.
	
Arten der Bausteine.
	
D
	
d
	
1________________p__


	
Kg..,.
	
BG...”
	
Rg.».©..
	
8G.». •"
	
Rg.p.HEm.
	
30.». •"


	
1
	
Syenit
	
1200
	
164
	
900
	
123
	
30
	
4,1


	
2
	
Basalt
	
1000
	
137
	
750
	
103
	
25
	
3,4


	
3
	
Dolomit
	
880
	
120
	
660
	
90 '
	
22
	
3,0


	
4
	
Granit
	
800
	
109 !
	
600
	
82
	
20
	
2,7


	
5
	
Porphyr
	
740
	
101 |
	
555
	
76
	
18
	
2,5


	
6
	
Sandstein
	
700
	
96 |
	
525
	
72
	
17
	
2,4


	
7
	
Kalkstein
	
500
	
68 1
	
375
	
51 !
	
13
	
1,8


	
8
	
Marmor
	
400
	
55
	
300
	
41
	
10
	
1,4


	
9
	
Klinker
	
200
	
27
	
150
	
20
	
5
	
0,7


	
10
	
Mauerziegel
	
80
	
11
	
60
	
8 1
	
2
	
0,3




Bweite Abtheiliug.

Geschichte und Tarftelling der eisernen Brücken.

Entstehung der eisernen Brücken

und

Werth ihrer Geschichte.

Während sic der Bau der Stein- und Holzbrücken bis in feie vorchristliche Zeit verfolgen läszt, bilden feie eisernen Brücken ein Erzeugnis feer neueren nnfe neuesten Zeit. Die ersten Ausführungen in feem neuen, wegen feiner großen Festigkeit vielversprechenden, Material lehnten sic naturgemäß an feie be-saunten und bewährten Konstruktionen an. Die Steingewölbe gaben feie Vor-bilder der eisernen Bogenbrücken, feie hölzernen Tramenbrücken Anhalts-fünfte für feie eisernen Balkenbrücken, feie Seilbrücken feie erste Idee zu den eisernen Hängbrücken. Aber das Bedürfnisz der Zeit nac schleuniger Herstellung besserer unfe zahlreicherer Verkehrswege, insbesondere feer Eisen-bahnen unfe feer hierbei aufgetretenen Nothwendigkeit feer leberspannung grö-ßerer Deffnungen, trieb feie technische Ausbildung feer eisernen Brücken rastlos vorwärts, unfe wir stellen nac einer nunmehr faum 70jährigen Entwicklungs-periode vor einer gewaltigen Reihe feer verschiedenartigsten Konstruktionen eiserner Brücken, welche an Kühnheit des Entwurfs unfe Sicherheit feer Be-rechnung zum großen Theil alle früheren Brückenbauten weit übertreffen. Abweichend von feen Brückenkonstruftionen in Stein unfe Holz , feeren Bau-geschichte abwechselnd Blüte unfe Verfall in ihrer Anordnung unfe Konstruktion zeigt, stellt feie Baugeschichte feer eisernen Brücken im Ganzen zugleich feie Ge-schichte ihres technischen Fortschritts dar. Das Studium feiefer Geschichte er-scheint daher im Ganzen als das Studium feer Fortschritte, welche feer Bau eiserner Brücken gemalt hat, unfe unterstützt somit feie Kritik , welche Theorie unfe Praxis fortwährend an feen Konstruktionen derselben , besonders in statin scher unfe ökonomischer Beziehung üben. In feen nachfolgenden Abschnitten soll daher feeren technische Beschreibung mit feer Betrachtung ihrer chronolo-giften Entwicklung verbunfeen werden, wobei wir die Träger, Pfeiler und Fundamente der eisernen Brücken unterscheiden.

Erster Abschnitt.

Die Träger der eisernen Brücken.

Der Gedanke , das Eisen zur Konstruktion von Brückenträgern zu ver-wenden, findet sic nac ©autlet) erst in italienischen Schriften des 16. Jahr-hunderts. Im Jahre 1719 frischte der Franzose Desaguliers denselben wieder auf, und im Jahre 1755 unternahm Garrin in Lyon den Bau einer eisernen Brücke von 3 Bogen zu 25 Meter Spannweite, wovon Bereits einer zusam-mengefügt war, als man sie, angeblich aus Sparsamkeitsrücksichten, durc höl-zerne Träger ersetzte. Die ersten eisernen Brücken, welche völlig zur Ausführung kamen, befinden sic in England, dem Stammlande des Eisens und der Eisen-industrie, Bestauben aus Guszeisen und waren Bogenbrücken.

totes Aipitel.

Die gußeisernen Brücken.

	
i.    Die gußeisernen ßogensprengwerkbrüicken.


	
1.    Die gußeisernen Bogensprengwerkbrücken Englands. Die gußeiserne Brücke über die Saverne zu C o a l b r o o f d a l e 22) , s. Fig. 30, mit einem
[image: ]

fig. 30. Gußeiserne Brüche über die Saverne zu Coalbrookdale.






Bogen ton 30,62 Meter Spannweite bei 12,8 Meter Bogenhöhe , von den englischen Hüttenmeistern I o h n Wilkinson und Abraham Darley in den Jahren 1773 bis 1779 nac ihrem eigenen Entwurf erbaut, scheint die erste in Eisen ausgeführte Brücke zu sein. Jeder ihrer fünf, 1,49 Meter von Mittel zu Mittel entfernten, Träger ist aus brei konzentrischen, durc Radialsprossen a mittete Bolzen unter sic verbundenen Bogen b gebildet. Der innere der-fetten bestaub nur aus zwei, im Scheitel c des Bogens zusammengesetzten, Stücken, bereu Gusz nur an einem Orte möglich war, ber wie Coalbrookdale mitten unter großen Eisenschmelzen liegt, wo ber Gusz unter genauer Aufsicht und mit Auswahl des besten Materials geschehen konnte. Die Bogen ruhten auf 40 Etm. dicken gußeisernen, durc Mauerwerf unterstützten , statten d, welche auszerdem senkrechte, durc Duerstangen verbundene. Stützen e auf-nahmen, durc welche bie betten äußeren Bogen gingen unb zugleich versteift wurden. Die auf biefen Stützen unb Bogen ruhende Fahrbahn f bestaub aus gußeisernen Platten, worüber eine Dec tage aus Thon unb Kohlenschlacken aus-gebreitet war. Wahrscheinlich infolge einer mangelhaften Gründung und einer für ben Erodruc zu geringen Stärke ber Widerlager entstauben, vorzugsweise auf dem rechten Fluszufer, Sprünge in ben letzteren, welche auc ben Bruc einiger Eisentheile zur Folge hatten. Im Uebrigen hielt sic bie Brücke gut unb zeigte besseren Bestand, ate bie balb darauf nac demselben Muster zu Strams orb in Worcestershire ausgestellte von 18,3 Meter Spannweite, welche ver-muthlic wegen ber schlechteren Beschaffenheit des Eisens schon bei ber Aus-rüstung zusammenbrach.

Die zweite eiserne Brücke von Dauer baute Telford im Jahre 1795 ebenfalls über bie Saverne zu Build was23), unweit Coalbrookdale, mit 39,65 Meter Spannweite unb 8,23 Meter Bogenhöhe, bereu Stirnrippen sic über bie Brückenbahn erhoben, um biefer eine niedrigere Sage geben zu sonnen, unb ein Häng- und Sprengwerf bildeten.

Die Schwierig eit, große Bogenstücke fehlerfrei zu gießen, hatte ben Engländer Payne auf ben Gedanken gebracht, aus Heineren gußeisernen Nah-men hohle Wölbstücke zusammenzusetzen unb aus biefen ein Gewölbe zu bitten. Der bereite im Jahre 1790 von ihm angestellte Versuc mit einer, aus folgen Wölbstücken zusam-mengesetzten, guszei-fernen Rippe gelang unb veranlaßte Rowland Bur-bon in ben Jahren 1793 — 1796 zu Wearmouth bei Sunderland über


fig. 31. Gußeiserne Grüce über den Wear bei Sunberlanb.
[image: ]




ben Wear24) eine gußeiserne Brüde, f. Fig. 31, mit einem Bogen von 71,91 Meter Spannweite bei 10,36 Meter Bogenhöhe nach bem System

[image: ]

a (

Sig. 32.




Vayne’s und Zeichnungen des Ingenieur Wilson ausführen zu lassen. Die Wölbstücke a, s. Fig. 32, dieser kühnen Brücke wurden von dem Eisenwerke der Walter in Rotheram geliefert, welche auc Payne’s Wölbstücke hergestellt hatten , und sind durc je ferei dop-pelte schmiedeiserne Stangen b zu je einer Tragrippe ver-einigt. Diese letzteren, sechs an der Zahl, sind wieder durc guszeiserne Röhren unter sic verbunden und nehmen im Scheitel c, Fig. 31, direkt über den Bogenschenkeln, mittels kreisförmiger gußeiserner Füllungen d, die aus Holz konstruirte, mit einer Cement- und Kieslage bedeckte, Fahrbahn e auf.

Mit Ausnahme der, infolge ungenauer Ausführung eingetretenen, AbWeisung einiger Rippen von der Vertikalebene hielt sic feie Bric e gut; ein Fehler, feen übrigens Wilson im Jahre 1802 beim Bau einer zweiten, ähn-

[image: ]

Sig. 33. Guszeiserne Brüche zu Sstains.




lichen Brücke über feie Themse zu Stains25) , f. Fig. 33, 17 Meilen von London, mit einem Bogen von 54,85 Meter Spann-weite unfe 4,88 Meter Bo-genhöhe verbesserte. Siebe*

steht, Wie die Wearmouth-Brücke, aus sechs, 1,88 Meter von Mittel zu Mittel entfernten, aus gußeisernen Rahmstücken zusammengesetzten, Bogen. Diese Rahmstücke, f. Fig. 34, sind mit Zapfenlöchern a versehen, in welche ein Zapfen b eingelassen unfe mittete zweier schmied-eiserner Duerstücke c festgehalten ist; eine Verbindungsweise, welche zwar leichter auszuführen unfe dauerhafter ist, ate jene feer Wearmouthbrücke , feagegen feie Herausnahme ein-seiner Wölbstücke bei Reparaturen nur schwierig gestattet. Die Duerverbindungen befinden sic an jeder Verbindungsstelle feer Wölbstücke unfe bestehen aus je zwei Duerstücken. Die Bogenfelder finfe durc gußeiserne Ringe d, Fig. 33, ausgefüllt, auf welchen gußeiserne, durc kfreissegmentför-mige Rippen verstärkte, zur Aufnahme feer Fahrbahn e bestimmte, Platten ruhen. Nac feen Mittheilungen von Sittens aus feem Jahre 1819 über feie öffentlichen Arbeiten Englands ist feiefe Brücke nac mehreren fruchtlosen Re-paraturen zuletzt eingestürzt.

[image: ]



Nac dem System dieser Bogenbrücke projektirte Telford im Jahre 1801 eine Brücke für London mit feem befeeutenfeen Sogen von 183 Meter Spann* weite, dessen Scheitel sic 20 Meter über feen höchsten Wasserstand feer Themse erheben sollte; ein Entwurf, feer zwar das wachsende Vertrauen auf eiserne Brücken bethätigte, dessen Ausführung aber, wahrscheinlich wegen feer Von feen niedrigen Ufern aus alsdann erforderlichen zu steilen Auf-fahrten, unterblieb.

Im Jahre 1797 nahm Jean Nash zu London ein Patent auf eine neue Kon-struktionsart gußeiserner Bo-genbrücken, wonach jede B0-genrippe aus größeren Gusz-platten besteht und deren Verbindung durch Flanschen und Bolzen bewirkt werten sollte. Die beiden Brücken von beiläufig 10 Mtr. Spann-weite, welche der Kaiser von Nuszland um tiefe Zeit über einen ter Kanäle von St. Petersburg schlagen ließ, waren bereits nac diesem Sy-steme konstruirt, das sic nac und nac Anhänger unter den Ingenieuren gewann unt in ten Jahren 1814—1819 ton Rennie auc bei dem Bau der Southwarfbrücke über die Themse zu Lon-tou2^, f. Fig. 35 bis 37, angewandt wurte. Von ten drei Bogenöffnungen tiefer Musterbrücke für tie meisten späteren gußeisernen Brücken Englands besitzt tie mittlere 72,96 Mtr. (240‘c.) Span-Weite bei 7,29 Meter (24‘ e.) Pfeilhöhe, jede ter beiten Seitenöffnungen 63,81 Mtr. (210‘ e.) Spannweite bei 6,38 Mtr. (25‘e.) Preilhöhe. Jede ter acht Sogenrippen a einer Deffnung stützt sic mit ihren Enden auf eine gusz-

Heinzerling, Brücken in Eijen.
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fig, 38 bis 40. Rochester-Brüche.
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eiserne Widerlagsplatte b und besteht aus 13 Segmentplatten, welche durc je eine durchbrochene , auf die Breite der Brücke durchlaufende , gußeiserne Verbindungsplatte c mittels einsei-tiger Flanschen und Schraubenbolzen untereinander verbunden werden, Wie aus Fig. 36u. 37 deutlic hervorgeht. Der Diagonalverband ist in dem Grundrisse des vierten Theils eines Brückenfelds, s. Fig. 36, dargestellt. Die Bogenschenfel sind mit durch-trockenen, aus Diagonalstäben be-stehenden, mit den Bogenstücken und unter sic verschraubten durchbroche-neu Guszplatten ausgefüllt, auf wel-chen über die ganze Breite der Brücke p Guszplatten liegen, die den mit Stei-gz neu gepflasterten Fahrweg sammt den steinernen Trottoirs aufnehmen. Eine reiche Gur mit massivem eisernen Geländer ziert die Brücke. Unter die Nachbildungen dieser Brücke gehö-ren die bei Trent über den Lary 27), sowie die 1827 über denselben Flusz von Rendel erbaute Brücke mit elliptischer Bogenform 2S).

Nac ähnlichen Prinzip , aber wahrhaft großartig und von reichster Form war die, von Stephenson im Jahre 1844 über die Menai-st r a s e projektirte, gußeiserne Bogen-brücke 20) von 145 Meter Spannweite, ein Entwurf, welcher wegen zu großer Schmälerung der Durch-fahrtsöffnungen für die Seeschiffe die Genehmigung des Parlaments nicht


erhielt und durc den einer, im Jahre 1848 vollendeten, schmiedeisernen Blech-röhrenbrücke ersetzt wurde. Die Mittheilung jenes interessanten Entwurfs fin-bet sic im siebzehnten Jahrgange der „Allgemeinen Wiener Bauzeitung".



Unter die neuesten gußeisernen Bogenbrücken gehört die mit einer Dreh-brücke verbundene Rochesterbrüc e30) mit einer mittleren Deffnung von 51,81 Meter (170‘ englisch) und zwei Seitenöffnungen von 42,67 Meter (140‘ eng-lisch) Spannweite, s. Fig. 38 bis 40. Die 7, im Querschnitt doppelt Tför-migen, Segmentplatten je einer der 8 Tragrippen sind mittels angegossener Flanschen, f. Fig. 39 , und je 4 Bolzen unter sic verbunden und mit den barauf ruhenden durchbrochenen Bogenschenkelfüllungen verschraubt. Die Muerverbindung der Segmentbogen ist durc gußeiserne Stemmröhren und Andreaskreuze, s. Fig. 40, bewirkt. Ueber den Bogenrippen liegen, mit Ver-stärkungsrippen versehene, unter sich seitlich verschraubte, Guszplatten, welche das Klotzpflaster ber Fahrbahn , sowie die auf Langschwellen liegenden steinernen Trottoirs aufnehmen.

	
	
2.    Die gußeisernen Bogensprengwerfbrücken Deutschlands. Die erste gußeiserne Brücke in Deutschland war diejenige , welche Graf Burghaus auf den Eisenwerken zu Malapana in Schlesien gießen und im Jahre 1794 zu Laasan31) in Niederschlesien über das Strigauer Wasser erbauen ließ.
[image: ]





Sie ist 6 Meter breit, hat 13 Meter Spannweite bei nahezu 2,9 Meter Bo-genhöhe und besteht, wie ber in den Fig. 41 und 42 dargestellte Aufriß und halbe Duerschnitt derselben zeigt, aus 5 gußeisernen, durc Duerstangen q unter sic vereinigten Tragrippen, mit je 3 unkonzentrischen , durc Nadialspr offen a unter sic verbundenen Bogen b, die auf einer gleichfalls gußeisernen Grund-platte c ruhen. Die Bogens Rentel sind mit gußeisernen Ringen d ausgefüllt und nehmen die gußeisernen glatten e auf, welche die Fahrbahn bilden.

Nac dem System ber Laasan- Brücke Würbe in ben Jahren 1822 bis 1823 die F riedrichsbrücke in B er I i u 32) mit 7 Deffnungen von 9,21 bis zu 6,33 Meter Spannweite bei 4.82 Verdrückung erbaut, bereu je 8 Rippen einer Deffnung aus je zwei Theilen bestehen , bie im Scheitel gegen

7 *

eine zusammengesetzte Schluszplatte stoßen und mit ihren Enden auf guszeiser-neu Sohlplatten ruhen. Duer über den Nippen liegen dicke gußeiserne Deck-platten mit schmiedeisernen Versteifungskreuzen, welche die gepflasterte Fahr-bahn und die steinernen Trottoirs aufnehmen. Von ganz ähnlicher Konstruktion ist die um dieselbe Zeit ausgeführte Weidendammer Brücke zu Berlin 33) mit 5 Deffnungen, von denen die mittlere 8,32 Meter (26’5") weit und als Durchfahrtsöffnung mit Zugklappen versehen ist, während die übrigen eine lichte Weite von 9,1 Meter (25‘ 8") besitzen. Die gußeisernen Sogenrippen dieser Brücke ruhen mittete eiserner Sohlplatten auf eisernen Pfeilern, die wieder von einem unter beut niedrigsten Wasserstande liegenden eisernen Roste getragen werden. Die Sogenrippen, an welche Zapfen mit Löchern angegossen sind, die in entsprechende Deffnungen der Sohlplatte paffen, sind mitte# eiserner feile an diese letzteren befestigt, während sie im Scheitel stumpf Zusammenstößen und durch gußeiserne Dueranfer untereinander verbunden sind. Auf den Sogenrippen liegen eiserne Dec platten, welche die gepflasterte Fahrbahn und die mit Granitplatten belegten Trottoirs unterstützen.

Gleichzeitig mit der Berliner Friedrichsbrücke begann der Sau der 195,816 Meter langen Brücke über die Havel bei Potsdam:) mit 8 Deff-nungen, gußeisernen, auf Steinpfeilern ruhenden Sogen von 18,72 Meter Spannweite bei 1,56 Meter Pfeilhöhe und einer Durchlaszöffnung für Schiffe von 9,55 Meter, nac dem Entwurf von Günther und Becker. Jede ber 7 Rippen , welche die 9,36 Meter breite Brückenbahn einer Deffnung tragen, ist aus 3 gleichlangen, mit Flanschen versehenen Stücken, zusammengesetzt, die durc Bolzen verbunden sind. Auf den Steinpfeilern, welche nur bte an die Bogenanfänge reichen, ruhen geneigte Auflagerplatten mit lothrechter Widerlagsplatte aus Guszeisen, gegen welche sic die Tragrippen stemmen. Sämmtliche Rippen je einer Deffnung sind durc vier Dueranfer mit drei Versteifungskreuzen unverschieblic verbunden und nehmen gußeiserne Unter-lagsplatten für die Fahrbahn und Trottoirs auf.

Im Jahre 1792 hatte Reic enbac von München zu Ser g h am in England einen 30 Meter hohen Dreifusz aus aneinander geschraubten Röhren gesehen und tarn auf den Gedanken , diese Verbindung auf den Sau eiserner Brücken anzuwenden. Seine im Jahre 1809 vollendete und 1811 veröffent-lichte Theorie gußeiserner Röhrenbrücken legte sein System bar, wonac Sogenrippen aus Röhren von kreisförmigem Duerschnitt zusammen-gefegt unb biefe durc planschen und Solzen miteinanber verbunden werden sollten. Die Verbindung ber Fahrbahn mit ben Röhren sollte in radialer Dichtung entweder wieder durc Röhren mittete planschen ober durc gusz-eiserne gabelförmige Stücke hergestellt werden.

Eine ber ersten, nac biefem System ausgeführten, Brücken war bie im

Jahre 1824 zu Zorge gegossene, in Braunschweig unweit der Aegi-dienkirche aufgestellte, Straszenbrücke über einen Arm der Ocker, welche zu-gleich als Musterbrücke für die in den Jahren 1828 und 1829 vom Hütten-inspeftor Naht entworfene und von Voigtmann ausgeführte Brücke über den Hammerstrom zu Peitz 35) , f. Fig. 43 bis 48, mit 10,67 Meter (34‘ Ir.) Spannweite und etwas über 0,98 Meter (31/11‘ Pr.) Pfeilhöhe.
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fig. 43 bis 48. Brüche über den Hammersrom zu Peit.

Wie die Figuren zeigen, besteht sie aus 4 treissegmentförmigen, 1,41 Meter (41/2‘ $r.) von Mitte zu Mitte entfernten Bogen, von denen jeder aus 7 Röhren von 1,6 Meter (5‘Pr.) Länge zusammengesetzt ist und welche sic gegen eiserne, durc Anker mit den Widerlagsmauern verbundene , Widerlagsplatten a stem-men, mit welchen die untersten Röhrenstücke verschraubt sind. Der äußere Durchmesser ber Röhren beträgt 21 Etm. (S"), deren Wandstärke 2,5 Etm. (1"), der Durchmesser der ebenso starten Flanschen b 36,5 Etm. (14"). Die gußeisernen 42 Etm. (16") breiten, 2,5 Etm. (1") starken, mit Verstärfungs-rippen versehenen, Belagplatten d werden von den schmiedeisernen Balken ge-tragen, die in der Mitte unmittelbar, nac den Enden hin aber mittete der gabelförmigen gußeisernen Stützen c auf den Bogen ruhen. Mittels der in dem Aufrisz, Fig. 43, und der im Duerschnitt, Fig. 45, dargestellten schmied-eisernen Kreuzstreben e und Duerriegel d und d' sind die Stützen und zu-gleic die Bogen unverschieblic miteinander verbunden. Die Figuren 46 und 47 stellen die Tuerverbindungen in größerem Maszstabe bar, während Fig. 48 die perspektivische Ansicht ber Stützen c und c‘ enthält. Das Gelän-der steht auf den Seitenplatten, welche die von Lehm und Kies gefertigte Fahr-bahn zusammenhalten, und zwar sind die hohl gegossenen Geländersäulen an der inneren Seite mit zwei Schrauben auf die Belagplatten festgeschraubt und von der äußeren werben sie, sammt den auf der Stirn ber Belagplatten ange-brachten Verkleidungsplatten, durc Zwingen festgehalten, wie aus bem Grund-risz, s. Fig. 44, und aus bereu perspektivischer Ansicht in Fig. 48 deutlich her -vorgeht. Die Aufstellung erfolgte mittete eines einsamen Bockgerüsts, wobei bie Röhren mit ihren genau nac den Radien des Bogens abgedrehten Schei-ben sorgfältig zusammengesetzt würben. Trotzdem erfolgte eine Senkung von etwa 3,7 5 Etm. (11/2") im Scheitel, welche zwar ben Bestand ber Brücke nicht gefährdete, aber die Einschaltung von 0,625 bis 2,5 Etm. (1/bis 1") starten nac ber Bogenmitte hin zunehmenden Bleiplatten zwischen bie Röhrenflan-schen und zwar bis zu einer leberhöhung ber Fahrbahn von 6,5 Etm. (21/2") veranlaßte, worauf abermals eine Deutung im Scheitel von 2,5 Etm. (1") eintrat, bie jedoc später unter einer Belastung von circa 30 Center schweren Fuhrwerken nicht mehr zunahm.

Für größere Spannweiten wollte Reichenbac zwei konzentrische , durc kurze rabiate Nöhrenstücke untereinanber verbundene, Röhrenbogen anwenden.

Sie Neichenbach’schen Nöhrenbogen würben von Hoffmann unb Madersbac auc oberhalb ber Fahrbahn , b. h. zu Hängwerken benutzt, welche auf diese Weise im Jahre 1837 bie eiserne Eylinderbogenhängebrücke über bie Cs er na bei ben Herfulesbädern nächst Mehadia in Ungarn30) herstellten. Sie hölzerne Fahrbahn biefer Brücke wirb von je zwei zur Seite angebrachten, unter sic verbundenen , Röhrenbogen getragen, bereu Seiten-fdmb durc ebenso viele Dpannfetten als Bogensehnen aufgehoben wirb. Durc schmiedeiserne Hängstangen unb Diagonalstäbe ist eine Versteifung dieser Bogen bewirft, während bie Fahrbahn durc schmiedeiserne Diagonalstäbe unb hölzerne Windkreuze ebenfalls gegen seitliche Verschiebung gesichert ist. Soviel sic auc die Erbauer von diesem System versprachen, so haben sic doc weder die genannte Brücke, welche gestützt werden muszte, noc die nac derselben erbauten Brücken bei Lugos und Karansebes37) konstruktiv bewährt, von welchen die letztere im Jahre 1843 durc ein Hochwasser wieder zerstört wurde.

Die Nachtheile der Reichenbach’schen Nöhrenbogen, welche darin bestehen, daßz sie zu wenig Stabilität und zu viele Stoßfugen haben, sowie baß durc das Anziehen bet Flanschen der Schrauben eine ungleichförmige Spannung ent-steht, bereu Reguliring vor und nac ber Ausrüstung nicht möglich ist, haben bereu weitere Anwendung unb Ausbreitung verhindert.

Der schon im Jahre 1811 von Wiebefing gemachte Vorschlag, zur Herstellung von Röhrenbogenbrücken längere Röhrenstütcke mit schräg abgeschnit-tenen Enden und kurzen barüber geschobenen Hülsen statt ber kürzeren Röhren mit Flanschen unb Bolzen anzuwenden, hatte feinen praktischen Erfolg, bagegen gelang es bem französischen Ingenieur Polonge au, ein verbessertes System ber Döhrenbrücken in Ausführung zu bringen, welches unter ben gußeisernen Bogenbrücken Frankreichs betrautet werben wirb.

Das System ber obenerwähnten, im Jahre 1825 vollendeten, Potsdamer Havelbrütcke fand später in vervollkommneter Gestalt Anwendung bei Eisenbahn-brücken, unter welchen wir bie in ben Jahren 1843 big 1845 erbaute zwei-gleisige gußeiserne Brücke ber badischen Eisenbahn über bie Kinzig bet Dffenburg38), f. Fig. 49 bis 56, mit 5 Bogen von je 1 2,66 Meter Spanne weite und 0,12 Steter Pfeilhöhe hervorheben, bie im Jahre 1851, jedoc lediglich infolge ber Unterwaf^ung ihrer Fundamente, einstürzte. Die Brückenbahn eines jeden Feldes würbe von sechs gußeisernen, aus je drei Stücken b, b', c, Fig. 49, zusammengesetzten, Rippen getragen, wovon vier direkt unter ben Schienensträngen , zwei am äußern Rand ber Bankette angebracht waren unb mitteig gußeiserner Schuhe a, f. Fig. 49 unb 54, auf ben Wider-lagern ruhten.Jene Bogenstüicke waren mitteig Flanschen unb Bolzen d und e sowol unter sic als mit bem Widerlager verbunden. Die Tuerverbindung der Tragrippen einer Deffntng bestaub ang zwölf, mitteig Stuffen unb Seilen k, f. Fig. 53, regulirbaren, Tierbolzen i, durc welche zugleich, ebenfalls wieder mittels Seilen, ber Abstand ber Sogenrippen firirt würbe. Die Fahrbahn selbst bestaub aus Langschwellen f, welche an bie Dragrippen festgeschraubt waren unb die Schienen sowie bie Geländer unterstützten , ferner ang dazwischen gelegten Querschwellen g, welche einen Belag h von Längsbohlen aufnahmen. Die guszei-fernen Geländer waren mitteig planschen und Bolzen auf bie äußeren Lang-schwellen befestigt. Wie aus Fig. 55 und 56 deutlich hervorgeht. Die Ränder ber Fahrbahn würben von Duerbalken ang Eichenholz unterstützt, welche mit einem Gesimse versehen, an ber Oberfläche mit Eisenblech beschlagen unb in geeigneten Abständen mit ben Seitenrippen verbolzt waren.

fig. 51.                                                                         Fig. 52.

Sig. 49 bis 56. Ehemalige guszeiserne Brüche über die Kinzig bei Offenburg.
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3.    Die gußeisernen Bogensprengwerkbrücken Frankreichs. Die Ausführung der ersten eisernen Brücke in England hatte auc französische Ingenieure, wie Callipe, Guyton und Racle zu theilweise sühnen Entwürfen schmiedeiserner Brücken veranlaßt.





Die- erste eiserne Brücke, welche in Frankreic zur Ausführung kam, be-stand jedoc aus Guszeisen und ist die von C e f s a r t entworfene und von Dillon mit einigen Abänderungen bis zum Jahre 1803 vollständig ausgeführte, nur für Fußgänger bestimmte, Louvrebrücke über die Seine in Paris39), ge-genwärtig wegen der im Sonore aufbewahrten Kunstschätze pont des arts genannt, mit neun Deffnungen von 17,34 Meter Spannweite, f. Fig. 57 und 58.
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Sig. 57 und 58. Louvrebrüce über die Seine in Paris.


Jede Deffnung enthält 5 Rippen, wovon jede eine Kurve von 18,52 Meter Spannweite und 3,25 Meter Pfeilhöhe bildet und aus je zwei Seg-menten a besteht, die sic im Scheitel gegen eine gemeinsame Schluszplatte b, mit dem Fusze gegen gußeiserne, in die Pfeiler und Widerlager eingelassene, Sattelstitcke c stemmen. Schwächere, theils bogenförmige, theils gerade Stücke d, e dienen zur Versteifung der Hauptbogen in den Bogenschenkeln, und gußeiserne ©uerverbiubungen vereinigen die Rippen je einer Deffnung unter sich. Die hölzerne Brückenbahn ruht auf Unterzügen von Eichenholz und diese mittete eiserner Stützen i auf den Tragrippen.

Während die Nippen ber Louvrebrücke noc aus längeren gußeisernen Segmenten bestehen, erbaute in den Jahren 1800 bte 1806 Samanbe bem jardin des plantes in Paris gegenüber die gußeiserne Brücke von Austerlitz40) f. Jig. 59 bte 61, mit 5 Deffnungen zu 5 Bogenrippen von je 32,36 Meter Spannweite und 3,236 Meter Pfeilhöhe nac bem Prinzip gewölbter, aus Heineren Stücken bestehender , Bogen. Die Wölbstücke der Rippen bestehen,


*suav( u zuxqgnuyayg ‘19 61q 6€ OLr
[image: ]




wie Fig. 59 bis 61 zeigen, aus je drei konzentrischen , durc 5 Radialsprossen verbundenen, Kreissegmenten von42,06 Meter innerem Radius. Ihre Verbin-dung zu einer Bogenrippe ist durc Bol-zei a und Bänder b bewirkt, während die Rippen selbst an den Stoßfugen der Wölbstücke diic gußeiserne Ouerstücke c unter sic verankert sind. Die unter-sten Wölbstücke der Rippen lehnen sic an dreieckige , vertikal stehende , in die Pfeiler eingelassene Anfängerplatten d, Fig. 61. Duer über den Rippen liegen eichene Duerbalken e, Fig. 60, mit dem hölzernen Brückenboden, auf meinem die aus Thonerde und Kies bestehende Fahrbahn, sowie die breiten steinernen Trottoirs ruhen. Gurten mit Löwen-köpfen begrenzen die Verkehrsbahn.

Trotz einer lleberhöhung der Bo-gen von 54 Mn. beim Aufschlagen, senkten sic dieselben unmittelbar nac der Ausrüstung von 7 bis zu 11 Mm.; eine Einsenkung, welche infolge des Zerspringens einiger Wölbstücke durc unvorsichtiges Befahren der Brücke mit schwerem Fuhrwerke nac und nac bis auf 54 Mm. und 72 Mm. stieg. Man stellte zwar durc doppelte schmiedeiserne Bänder die Verbindung der einzelnen geplatzten Wölbstücke wieder her, das Guszeisen scheint aber hierdurch als Brückenbaumaterial in Frankreich etwas in Miszkredit gekommen zu sein, da Br n y e r e im Jahre 1808 eine kleine Brücke für Fußgänger und Leinpferde über den E r o u bei S t. D e n i s 41) aus Schmiedeisen ausführte und auc zur leberbrückung der Seine in der Are des Hotel des Invalides in Baris eine [chmiedeis er ne Brücke von 130 Meter Deffmuing nac den gleichen System vorschlug. Dieser, sowie der Entwurf einer Brücke für die gleiche Baustelle mit 3 Bogen von je 80 Meter Spannweite aus Gusz- und Schmied-eisen von Sa man De gelangte jedoc nicht zur Ausführung.

Mittlerweile wurden die Reichenbach’schen Röhrenbrücken in Frankreic bekannt, und es gelang dem französischen Ingenieur Polonceau, welcher zugleich die oben angeführten Mängel derselben ersannt hatte, bei Erbauung der Carrousselbrücke in Paris42) während der Jahre 1834 bis 1836 ein verbessertes System der Röhrenbrücken in Ausführung zu bringen, nac welchem die Röhren einen elliptischen Querschnitt mit stehender großer Are erhielten und aus zwei, nach dieser Are getheilten, seitlich zusammengeschraubten Hälften mit verfetten Stoßfugen bestanden; ein System, welches später, mit nicht wesentlichen Abänderungen der Konstruktion , vielen Straszen- und Eisenbahn-brücken Frankreichs, 3. B. der Brücke über den Kanal St. Denis in der Nordbahnlinie zu Grunde gelegt wurde.

Die Carrousselbrücke, von welcher mir in den Fig. 62 bis 68 eine Abbildung geben, besitzt drei gleiche Bogen von 47,7 Meter Spannweite und 4,7 Meter Pfeilhöhe. Jeder dieser Bogen besteht aus 5, in der oben angegebenen Weise zusammengesetzten, hohlen gußeisernen Tragrippen , deren Kern mit einem Sogen aus horizontal übereinander gelegten, unter sic verschraubten, Bohlen ausgefüllt ist, und stemmt sic gegen besondere , in die Bfeilerquader eingelassene, gußeiserne Widerlagsplatten. Die Duerverbindung der Röhren-bogen besteht, mie die Figuren 65, 66 und 68 zeigen , aus den schrägen, im Querschnitt kreuzförmigen, Versteifungen a sowie Den, zur Brückenare nor-malen, Stemmröhren b und Zugstangen c. Die Bogenschenkel sind durc gusz-eiserne Ringe d ausgefüllt, welche sic unten bei d‘, f. Fig. 67, auf die Nöh-renbogen stützen, und oben bei d" die Längsbohlenpaare e aufnehmen, welche die Duerschwellen f der Brückenbahn unterstützen. Die Brückenbahn ist durc die Diagonalen Zugstangen g seitlich versteift und besteht in den aus Lang-schwellen h und Duerbohlen i gebildeten Trottoirs , sowie in Der aus einem Doppelten Bohlenbelag mit Darüber ausgebreiteten Schichten aus weichen Kalk-steinen und groben Riefeln hergestellten Fahrbahn. Die Fuszwege werden Durch eiserne Abweiser k geschützt.

Sei Der Aufstellung Der Brücke wurden zuerst Die Holzbogen auf beson-Deren Lehrgerüsten aus Sohlen mit abwechselnden Stoßfugen unD dazwischen aufgetragenen Theerschichten getrünunt, hiernac durch Bolzen in Entfernungen von je 2 Meter zusanimengepreszt unD zuletzt Deren ovaler Querschnitt bearbeitet. Diese Holzbogen Dienten als Lehren für Die Röhrenbogen , indem man nac Entfernung des Lehrgerüstes immer je zwei gegenüberliegende halbe Segment-stücke anlegte und Die Löcher Der Verbindungsbolzen an Ort unD Stelle bohrte.

fig. 62 bis 68. Carrouselbrüche in Paris.
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Die Verbesserungen, welche P o [ D n c e au beim Bau der Brücken zu S t. Cloud , Corbeil u.a. anbrachte, bestanden hauptsächlich in einer Beseitigung des die Tragfähigkeit des Nöhrenbogens nicht wesentlich erhöhenden Holzbogens, in einer Vermehrung der Seitensteifigkeit der Röhrenbogen durc Annäherung ihrer ovalen Duerschnittsform an die Form des Rechtecks, in der Befestigung der Duerverbindungen in der halben Höhe der Röhren, statt an den fortlau-fenden Stoszflanschen, mittels besonderer angeschraubter Backenstücke. Bei Eisenbahnbrütcken will Polonceau den Röhrensegmenten Stoszflanschen, wie bei den Reichenbach’schen Röhren, gegeben wissen, deren Bolzen aber erst angezo-gen werden sollen, wenn der Röhrenbogen durc Anziehen der Bolzen an den fortlaufenden Stoszflanschen bereits unverschieblic in sic verspannt ist, auc

räth er, das Pfeilverhältnisz derselben von — auf - zu erhöhen, o
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Sig. 69 und 70. Brüche über die Rhone bei Carascon.




Unter die neueren gußeisernen Bogenbrücken Frankreichs gehört die in den Jahren 1851 —1852 erbaute zweigeleisige Eisenbahnbrücke bet Taras-con43), s. Fig. 69 und 70, über die Ihone mit 7 Deffnungen von 60 Meter Spannweite und

1

einem +i eilverhältniß von —. Jeder der acht

Bogen einer Deffnung ist aus 17, unter sic ver-schraubten, gußeisernen Segmentplatten a, f. Fig.
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£ig. 70.




69, von 1,6 Meter Höhe und 0,06 Meter Dicke zusammengesetzt, welche durc dreifache Nippen verstärkt sind. An der oberen und unteren dieser Rippen ist auf federn Stoße die aus einem gusz-eisernen Kasten bestehende Querverbindung der Bo-gen angebracht. Der Fusz der Tragrippen stemmt sic gegen starte, in das Widerlager eingelassene, Lagerplatten, zwischen welche, zur Herstellung einer gleichmäßigen Spannung, 5 Reihen Keile eingetrieben sind. Die Bogenschenkel find mit 2,5 Zentimeter starten durchbrochenen, aber mit Stippen verstärkten. Blatten ausgefüllt, welche unter sic durc Duerbalken b und Ver-steifungstrenze c, s. Jig. 70, verbunden sind. Ueber den letzteren liegen gußeiserne bogenförmige Deckplatten d, die sowol unter sich, als auc an den Tragrippen durc Bolzen befestigt sind nur den Oberbau ter Eisenbahn aufnehmen.

Im Jahre 1858—1859 wurde von den Ingenieuren Savarin und de Lagalisserie die, nac dem, von den Franzosen im italienischen Kriege von 1859 erfochtenen, Sieg benannte Solf er in obrücke, sowie im Jahre 1860—1862 die zur Verbindung der Inseln St. Louis und Notre-Dame dienende Brücke St. Louis mit 64 Meter Spannweite und 5,82 Meter Pfeil-höhe in Baris44) erbaut. Bei beiden Brücken liegt die Brückenbahn auf Zie-gelgewölben , welche auf den gußeisernen Bogen und bereu Bogenschenkel-ausfüllungen ruhen.
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Bei der St. Iouisbrücke, wovon Jig. 71 einen Theil des Längendurch-schnitts darstellt, liegen die Aren dieser Gewölbchen senkrecht zur Brückenare und stützen sic gegen gußeiserne Tuerbalken, die von 2 zu 2 Meter von einander ent-fernt sind. Die 9 Bogenrippen derselben bestehen aus je 11 Wölbstücken, die an ihren sorgfältig geebneten Stoßfugen durc Bolzen verbunden sind. Die je 4, den Widerlagern zunächst gelegenen Wölbstücke sind durc ein System horizontaler Verbindungsstücke aneinander befestigt, die abwechselnd unten und oben ange-bracht sind und einer Seitenbervegung den kräftigsten Widerstand leisten. Die 3 Wölbstücke am Scheitel sind nicht nur durc die oben erwähnten Duerbalfen ver-bunden, sondern auc durc Streben, die zwischen dem Ros tiefer Gewölbe von einem äußeren Bogen bis zum untern reichen.

	
	
4.    Historische Ergebnisse für die Anwendung, Anordnung und Ktonstrut-tion der gußeisernen Sprengwerke. Nac ter vorhergegangenen Betrachtung ter gußeisernen Stützbrücken ist tie erste Anwendung des Guszeisens zu Bogen-brüten den Engländern zuzuschreiben, von welchen dieselbe zuerst nach Deutsch-laut und baun nac Frankreich gelangte. Als tie ersten Anfänge dieser Bauart sind tie aus einzelnen bogenförmigen Sprossen mit Radialverbindungen zu betrach-ten. Während hierauf tie Engländer zur Herstellung ter Bogen vorzugsweise, mittels Schraubenbolzen untereinander verbundene, Segmentplatten ver-wendeten, ein Verfahren, welches sic von ihnen auf Deutschland und Frank-reich übertrug, so betiente man sich hierzu vorerst in Deutschland unt später, mit einigen Verbesserungen der Form unt Zusammensetzung , auc in Frant-reic der 9 öhren. Späteren Erfahrungen zufolge ist von diesen beiden Haupt-konstruktionssystemen der gußeisernen Bogenbrücken das Röhrensystem verlassen worden, dagegen das Plattensystem mit gußeisernen Bogenschenkelausfillungen und kreuzförmigen Tuerversteifungen , bis in die neueste Zeit in England, Deutschland und Frankreich, sowol für Eisenbahnbetrieb als Straszenverkehr, zur Ausführung gekommen. Als Anordnungen der neueren Zeit sind, zwischen die Bogenrippen eingeschaltete, Ziegelgewölbe oder gewölbte gußeiserne Blatten zur unmittelbaren Aufnahme der Fahrbahn hervorzuheben.



	
II.    Dic gußeisernen Barrenbriicken.



Hatte man das Guszeisen bei den bisher genannten Konstruktionen vor-zugsweise einem Druc ausgesetzt und die hierauf begründeten Systeme be-sonders dem Gewölbebau nachgebildet, so nahm man dasselbe in den dreißiger und vierziger Jahren des laufenden Jahrhunderts hauptsächlich infolge und zum Zwecke des sic rasc entwickelnden Eisenbahnbaues in Barrenform auc auf Biegung in Anspruch. Die Barren find entweder solche mit gerader paralleler oder gerader und bogenförmiger Begrenzung.

	
	
1.    Die gußeisernen Parallel-Barrenbrücken Englands, Frankreichs und Deutschlands. Zuerst waren es englische Bahnen, welche sic solcher Eisenbarren zu Brückenträgern bis zu 7,31 Meter (20‘ engl.) Spannweite bedienten. Auf der Blackwall-Bah n, welche übrigens nicht mit Lokomotiven betrieben wird, find sogar gußeiserne Balkenbrücken von 14,02 Meter (46‘ engl.) Spannweite mittels Barren hergestellt Worden, welche aus einem Stück gegossen waren, übrigens wegen der geringen Zugfestigkeit und Strukturveränderung des Gusz-eisens durc die Erschütterungen des Betriebs wenig Sicherheit zeigen, wie der Einsturz mehrerer dieser Brücken bewies. Längere Barren für Balkenbrücken von 18,33 bis 20,16 Meter (60 bis 66‘ engl.) Spannweite, wie auf der 9 o r f -, M ib land - Cou n tie’ S - , Northern- und Castern - B ahn ,





setzte man aus längeren Stücken zusammen und unterstützte sie an den Stö-ßen durc aufgehangene schmiedeiserneBänder. Die Duerschnitte der Barren englischer und französischer Eisenbahnbrücken find entweder doppelt T-förmig, wie in Fig. 72, oder bei sehr beschränkter lichter Höhe der Brückenöffnung U-förmig, wie in Fig. 73. Bei den ersteren ruht das Geleise mittete der Lagerstühle c und der Duer-
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fig. 72. Französsche und englische Dahnen.




schwellen d direkt auf den doppelt T-förmigen Trägern , welche untereinander duic Hakenbolzen fest verbunden sind. Die Querverbindung der Träger, wovon feie beiden äuszersten, feie Bankette unterstützenden, nur halb doppelt T-för-mig sind, ist durc feie guszeisernen Stemmröhren b und feie schmiedeisernen Zug-stangen a bewirkt. Die U-förmigen Träger sind feer Länge nac aus zwei sym-metrischen Stücken zusammengesetzt, welche sic nur am Boden feer Auflager-eufeeu berühren. Beide Theile schlieszen feie Langschwellen des Geleises ein uufe sind durc Duerbolzen unter sic und mit den Langschwellen verbunden. Die Seitenwände feer Träger sind außer mit gleicher Höhe auc mit nac feer Mitte zunehmender Höhe ausgeführt worden.
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In Deutschland wurden gußeiserne Parallel-Barrenbrücken von ge-ringer Spannweite fast auf allen früheren Eisenbahnen ausgeführt. Die badischeBahn, welche im Anfang feer vierziger Jahre erbaut wurde, besaß allein 42 solcher Brücken von 3 bis 5,1 Meter Spannweite. Die Duerschnitte dieser Barren sind entweder T-förmig, wie in Fig. 74, 75 unfe 76, oder bei beschränkter lichter Höhe feer Durchlaszöffnung U-förmig, wie in Fig. 77 und 78.

[image: ]

Fig. 74.




Die Fig. 74 zeigt feie Verbindung der Schienen, Duer-schwellen c uufe Träger mit feen verbreiterten Auflager-eufeeu a durc feie Hakenbolzen b. Die Fig. 75 u. 76 stellen Ansicht unfe Duerschnitt der ehemaligen Brücke über den Landgraben bei Malschi) fear unfe bleibt nur zu bemerken, feaß feie gleichfalls verbreiterten Auflageplatten feer Träger c mittete feer Bolzen b auf feie Tragsteine a aufgeschraubt waren, während sie das auf den Langschwellen e uufe feen Duerschwellen d ruhende Schienengeleise g direkt unterstützten unfe mit Jenen mittete durchgehender Bolzen

b, Fig. 76, verbunden waren. Zwischen und außerhalb feer Langschwellen nahmen die Muerschwellen einen Bohlenbelag f auf, welcher zwischen feen Ge-leisesträngen zur Sicherung vor Feuersgefahr mit Schotter bedeckt war. Fig. 77 zeigt feen Duerschnitt eines U-förmigen Trägers in feer Mitte uufe am Auflager und bedarf keiner weiteren Erklärung. Die Fig. 78 stellt feie ehemalige Brücke über feen Walprechtsbac46) oberhalb Ettlingen, insbeson-feere feie Befestigung feer Träger am Auflager unfe feie Langschwellen im U-för-migen Träger deutlich fear. Die nur außerhalb unfe zwischen feen Geleisen aus Längsbohlen gebildeten Bankette wurden durc Duerbohlen unfe Britck-

schtenenstüicke unterstützt. Eine eigenthümliche Modifikation des Unförmigen Duerschnitts zeigt der ehemalige Durchlaßz der badischen Eisenbahn unweit D0847) , s. Jig. 7 9 bis 8 2.
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Sig. 76.

25tZ. n.Gr c       " I

fig. 75 und 76. Brüche über den Sandgraben bei Alalsch.





Aus Ftg. 80 ergiebt sic der Querschnitt der Haupt-träger mit dem Hohlraum a, aus Fig. 82 ter Duer-schnitt der gußeisernen Querverbindungen c, welche in der halben Spannweite an die mit entsprechenden An-sätzen versehenen Hauptträger angeschraubt sind. Ueber den Pfeilern sind die Hauptträger, wie Fig. 79 und 81 zeigen, mittels besonderer Flanschen unter sic verschraubt und mit den Duabern verankert.
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fig. 78. Brüche über den Walprechtsbach.




Die zwischen den Schienensträngen befindlichen Duerverbindungen c die-neu zur Aufnahme eines starken, mit Kies bedeckten Bohlenbelags.

Heinzerling, Brücken in Eisen.

An späteren deutschen Bahnen wurden auc doppelt T-förmige Parallel-harren zu leberbrückungen verwendet. Die Figuren 83 bis 88 stellen die Brücke über den HäuserbachAS) bei Okarben in der Ende der vier-ziger und Anfang der fünfziger Jahre erbauten Main-Weser-Bahn dar. Auf gußeisernen, mit dem Duaberunterbau durch die Bolzen b, 5. Fig. 86, verankerten Lagerplatten a, s. Fig. 84 — 87, ruhen bie je 3 Tragrippen einer Bahnhälfte, von benen bie doppelt T-förmigen , durc Querrippen ver-stärkten und unter bem Schienenfusze theilweise hohl gegossenen Hauptträger, s. Fig. 85 , das Geleise direkt unterstützen, während bie unten bogenförmig begrenzten und durchbrochenen Stirnrippen, s. Fig. 87, das Bankett unb Ge-tauber aufnehmen. Sowol bie Hauptträger als bie Stirnippen besitzen verbreiterte, durc dreieckige Ansätze verstärkte Auflager, von welchen jene durc bie Horizontalbolzen d mit bem steinernen Auflager und biefe durc bie Ver-


tikalbolzen c mit ber Lagerplatte verbunben finb.
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Jig. 79 bis 82. Durchlaß Der badi/chen Eisenbahn unweit Oos.




Die Geleisestränge werden mittete bereu Fusz übergreifenden Lappen e, f. Figur 85 unb 88, durc Bolzen auf den Hauptträgern festgehal-ten. Im Allgemeinen ha-ben sic biefe gußeisernen Barrenbrücken wegen ber geringen Zugfestigkeit und ber durc bie Ver-kehrestösze allmälig ver-schlechterten Struktur des Guszeisens, besonders bei größerer Spannweite, nicht bewährt unb wurden in ber Folge mit entsprechen-ben schmiedeisernen Trägern versehen.

	
	
2.    Die gußeiserne Parallelbarrenbrücke über die Schelde zu Gent. In den Jahren 1840 bis 1844 erbauten bie Ingenieure Marcellis unb Duval eine Parallelbarrenbrücke über bie Schelde zu Gent49) von 18,4 Meter Spannweite, f. Fig. 89 bis 93, welche wegen ber Eigenthümlichkeit ihrer Konstruktionsweise eine befonbere Betrachtung erforbert. Die Konstruk-teure waren bei ber Aufstellung ihres Systems von ber Ansicht ausgegangen, bie Gewölbe ber steinernen ober bie Ketten ber hängenden Brücken durc gusz-eiserne Langschwellen ober Brückenträger zu ersetzen unb wurden von Rogier, bem für alle Fortschritte ber Industrie begeisterten Minister ber öffentlichen Arbeiten Belgiens, in ihren Versuchen unterstützt, ©er an Stelle ber jetzt erbauten Brücke erforderliche Uebergang über die Schelde bot bald Gelegenheit zur Anwendung des neuen Brückensystems, das, mit Hinweis auf die Figuren, wesentlich in Folgendem besteht: Zwei horizontale, frei aufliegende Träger, deren jeder aus zwei, mittete der kreuzförmigen Duerrippen c zu einem Ganzen verbundenen, guszeisernen, von Verzierungen s durchbrochenen Langschwellen b besteht, wovon jede wieder aus zwei Stücken zusammengesetzt ist, die durch Flanschen und Bolzen f, Hakenlaschen d und Keilbolzen e verbunden und ver-spannt sind, tragen die Brückenbahn und dienen derselben zugleich als Brüstung.
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Sig. 83 bis 88. Brücke über den Häuserbac in der Alain-Weser-Bahn.






Starke gußeiserne Duerbalken k, welche an die Träger mittete starker Duer-verbindungen h und Bolzen i angehängt sind , unterstützen die 9,18 Meter breite Brückenbahn, welche wieder aus einer 6 Meter breiten Fahrbahn und zwei je 1,59 Meter breiten Banketten besteht.

Sig. 89 bis 93. Frucht über die Schelde zu Gent.
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Sig. 9i. T                                   T                                  fig. 89.


Die erstere wirb aus einem hoppelten Bohlenbelag gebildet, wovon die Längsbohlen 1 auf dem gußeisernen Querbalken k, die Duerbohlen m auf jenen Längsbohlen ruhen. Die Bankette sind aus hölzernen Langschwellen o und dar-über genagelten Duerbohlen q hergestellt.

Die Belastungsproben fanden unter her Leitung des Oberingenieurs Wolters der Provinz Flandern am 8. Februar 1844, also in einer zur Prüfung von Metallkonstruktionen nicht günstigen Jahreszeit, statt. Das Be-Lastungsgewicht bestaub in 400 Kg. p. •!. Brückenbahn , dem Doppelten des gewöhnlich bei den Belastungsproben ber Hängebrücken angewendeten Ge-wichts, welche 24 Stunden auf ber Brückenbahn verblieben. Bei beiben Trä-gern zeigte sic hierauf ein Krümmungspfeil von 3 Mm. am ersten unb von 41/2 Mm. am zweiten Tage, während man an der, zum Zwec ber Beobacht tung mit Gyps übergossenen, Stoßfuge ber Träger nicht ben geringsten Risz bemerkte.

Trotz dieses günstigen Resultats scheint das „Belgische Brückensystem" feine weitere Ausbreitung gefunden zu traben und es unterliegt feinem Zweifel, baß bie Durchbrechungen ber Tragwände Weber bie Homogenität des Gusses befördern, noc eine stetige Uebertragung ber Vertikalkräfte auf bie beiben Gurtungen zulassen.
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3.    Die gußeisernen Bogenbarrenbrücken unterscheiden sic von ben vorher-gehenden nur durc eine untere fonfav ober konvex gefrümmte ober duc eine obere konvex bogenförmige Begrenzung ihrer Träger. Träger mit fonfav bogen-förmiger Begrenzung, wie sie in ber Ansicht, Fig. 94, und in den Querschnitten, Jig. 95, durc cd und, Fig. 96, durc ab dargestellt sind. würben, wie bie gufz-eisernen Parallelbalkenbrücken, vielfach auf ben ersten deutschen Eisenbahnen aus. geführt. Sie sind entweber aus einem Stück, wie in ben Fig. 94__96, ober zusammengesetzt. Die ersteren fanben unter anbern beim Bau ber Main-Weser-Bahn Ende ber vierziger und Anfang ber fünfziger Jahre zur Ueberbecfuug der Seitenöffnungen ber Brücke über bie Nidda zu Vilbel unb des schiefen Viadukts über bie Staatsstraße südlic von N ieb erwöllst ab150) Anwendung, von welchen wir in ben Fig. 97 bis 101 ben letzteren mittheilen. Wie bie Figuren zeigen, finb bie Hauptrippen a voll, bie Stirnrippen b durcy-brochen, beide jedoc von annähernd T-förmigem Querschnitt. Die Haupt- unb Seitenträger stützen sic auf bie gußeisernen glatten e itub finb durc bie





Bolzen f mit den Auflagern verankert. Die Duerverbindungen c derselben be-stehen aus doppelt T-förmigen Barren, welche mittete runder Ansätze und Bolzen, s. bei c Fig. 100, an die Haupt- und Stirn-Rippen angestaubt sind. Direkt auf den Hauptträgern ruhen die Schienenstränge, welche baran mittete Heiner Decklaschen d und Bolzen befestigt sind , während die Seitenträger das ange-schraubte Geländer, s. Fig. 101, und die Duerbarren einen Bohlenbelag auf-nehmen.
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Sig. 97 bis 101. Viadukt über die Staats straßze südlic von liederwöllsadt in her Mlain-Weser-ßahn.


Auc diese Träger erwiesen sic nac einer etwa zwölfjährigen Betriebs-dauer als unzuverlässig und wurden int Anfang der sechziger Jahre durc schmiedeiserne ersetzt. Beim Herausnehmen derselben zerbrac einer schon beim vorsichtigen Umlegen auf das Planum, ein Beweis, wie sehr sic die Struktur des Guszeisens durc die Verkehrsstösze Bereits verändert hatte. Daßz ein Bruc dieser Träger nicht schon früher eingetreten war, scheint nur Folge ihrer festen Einspannung zwischen unverrückbaren Widerlagern gewesen zu fein.

Die aus mehreren Stücken zusammengesetzten Bogenbarren-träger bilden ein Mittelglied zwischen den einstückigen Barrenträgern und den gewölbartigen Bogensprengwerfträgern. Bei vollkommen fester Zusammensetzung ihrer Theile sönnen sie statisch als einstückige Barrenträger betrachtet werden. Die Sig. 102 bis 105 zeigen den ehemaligen Viadukt über die Straße von Appenweier nac Sands) in der badischen Eisenbahn von 7,2 Meter (24‘ bad.) Spannweite, dessen Träger aus je drei untereinander verschraubten Stücken a zusammengesetzt und mit den Mauerbalken b ter Widerlager verbolzt waren.

Die Trägersegmente hatten in ihrer Mitte Deffnungen c für die Duer-stangen d, durc welche die 6 Tragrippen untereinander verbunden wurden. Ueber sämmtliche Tragrippen lagen starte Bohlen e, welche die Langschwellen f des Schienengeleises und eine Kiesdecke aufnahmen.
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Da sowol die ein- als mehrstückigen ter betrachteten Träger mit nnterer konkaver Begrenzung statisc als Balkenträger zu betrauten sind , die in ihrer Mitte den niedrigsten und kleinsten Duerschnitt haben , so entspricht ihrem größten Angriffemoment ein kleinstes Widerstandsmoment. Hierzu kommt, daß sic dieselben, besonders bei größeren Stücken, wegen ihrer unsymmetrischen Gestalt beim Schwinden des Gusses leicht verziehen ober innere Spannungen annehmen, welche ihrer Festigkeit schaden. Aus tiefen Gründen und wegen ter in ihrem innern verhältniszmäszig ft^neU eintretenten Textur-veränderungen durc Verkehrserschütterungen sind auc tiefe Träger mit Recht nac unt nac außer Gebrauch gekommen.

In statischer Beziehung rationeller erscheinen dagegen die Bogenbarren-träger mit unterer oder oberer konver bogenförmiger Begrenzung , bet welchen dem größten Angriffsmomente auc das größte Widerstandsmoment entspricht und welche nm so vollkommener sind, je mehr sie sic ben Trägern von gleichem Widerstande nähern. Die Figuren 106 bis 111 zeigen eine Bogenbarrenbrücke mit elliptischer oberer Begrenzung der Hauptträger, während die Stirnträger Parallelbarren sind. Die Figuren zeigen die Querschnitte ber Träger, sowie, baß biefe auf ber einen Seite mit Querrippen b, auf der ande-ren Seite mit befonberen festen Sagern a für bie Duerschwellen versehen sind. Die Träger ruhen auf gußeisernen Lagerplatten c, Figur 108 unb 109, sind durc Stemmröhren unb Zugstangen, Fig. 110 u. 111 unverrückbar unter-einanber verbunden unb nehmen auf ihren unteren Gurtungen sowol bie Muer-schwellen, welche ben Geleisen zur Unterstützung bienen, als auch bie Bohlen auf, welche bie Kiesdecke tragen.
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4.    Historische Ergebnisse für die Anwendung, Anordnung und Konstruf-tion der gußeisernen Barrenbrücken. Die betrachteten, zuerst in England, später in Deutschland unb Frankreich zu Brückenträgern verwendeten gußeisernen Barren erscheinen entweder als Parallelträger mit ben verschiedensten vollen unb hohlen Querschnitten, ober als Träger mit einer geraden unb einer bogen-förmigen Begrenzungslinie. Sind auch bie gußeisernen Barrenträger mit konver bogenförmiger Begrenzungslinie, also mit nach deren Mitte hin ver-größerter Höhe, ben Parallelträgern unb biefe ben Barrenträgern mit konkaver Begrenzungslinie, also mit nach bereu Mitte hin verkleinerter Höhe, vorzu-ziehen, so leiben sie both sämmtlich an ber geringen Festigkeit ihrer unteren, einem Zug ausgesetzten Theile, unb wenn sic auch bie hier erforderliche Zug-festigkeit durc bie derselben entsprechende Vergrößerung des Querschnitte erteilen läszt, so hat doc die erfahrungsgemäß geringe Widerstandsfähigkeit des Guszeisens gegen feie auf Brückenträger einwirkenden Erschütterungen die weitere Anwendung ter gußeisernen Barrenträger zu Gunsten von Stein- und vorzugsweise Schmiedeisen-Konstruktionen verhindert und vielfac die Auswech-selung derselben, besonders gegen schmied eiserne Balkenträger, veranlaßt.



	
III.    Die gußeisernen fjängsprengwerkbriicken



sind nac den gußeisernen Bogensprengwerkbrütcken bie ältesten eisernen Brücken, welche Wir kennen, und fanden ihre Anwendung vorzugsweise in England und Deutschland.

	
	
1.    Die gußeisernen Hängsprengwerkbrücken Englands. Die zweite eiserne Brücke Englands, welche Telford im Jahre 1795 über die Saverne zu Build was unweit Coalbrookdale52) erbaute, war eine gußeiserne Häng-sprengwerkbrücke. Sie besitzt eine einzige Deffnung von 39,65 Meter Spann-weite bei 8,23 Meter Pfeilhöhe und besteht in zwei, zu den Seiten der Fahrbahn angebrachten, isolirten Bogenrippen , welche einen Theil der flac gewölbten Brückenbahn übersteigen, damit der letzteren eine möglichst niedrige Sage gegeben werben sonnte und dadurch eine hohe Erdausfüllung hinter den Landpfeilern ver-mieden würbe. Sie Fahrbahn ist an ben oberen Theil des Bogens angehängt und auf ben unteren Theil desselben durc schwalbenschwanzförmig eingelassene Stäbe gestützt. Sie Unterlage ber Fahrbahn besteht aus gußeisernen, durc Nuth unb Feder ineinander gefügten, Platten, welche eine Art Gewölbe bilden, das bie Festigkeit ber Brücke erhöht.





Im Jahre 1827 würbe zu Leeds eine Bogenhängsprengwerkbrücke mit einem Bogen von 36,57 Meter (120‘ engl.) Spannweite unb 7,31 Meter (24‘ engl.) Pfeilhöhe erbaut, dessen Scheitel 3,5 Meter (111/2‘ engl.) über ber Fahrbahn liegt. Zwei seitlich angeorbnete Bogenrippen von 40 Etm. (16") Höhe unb 25 Etm. (10") mittlerer Dicke tragen bie 8,23 Meter (27') breite Fahrbahn mit 1,52 Meter (5') breiten Trottoirs zur Seite. Jede biefer Rippen besteht aus vier einzelnen Stücken , bie durc versteckte Dübel mit Keilen unter sic verbunben finb. Auf gußeisernen Unterzügen, bie 1,52 Meter (5') vonein-anber abstehen unb an bem oberen Theil ber Sogenrippen mittete Hängeisen angehangen , auf bereu unteren Theil mittels gußeiserner Pfosten abgestützt finb, ruhen bie Längsbalken ber aus einem doppelten Bohlenbelage bestehenden Fahrbahn.

Um dieselbe Zeit führte Leather von Leeds zwei Bogenhängspreng-Werfbrüden über ben Flusz Aire aus, wovon bie Monksb rüde 33,54 Mtr. (112' engl.), bie Huntsletbrücke 44,5 Meter (146' engl.) Spannweite zwischen ben Sanbpfeilern hat. Jede ber beiden Brücken besitzt, bei einer Bahn-breite von 11,58 Meter (38' engl.), nur zwei Tragrippen.

Eine interessante Hängsprengwerkbrücke53) wurde nac Leather’s System im Jahre 1836 in der Linie der Straße von Hammersmith nac Harrow-R vad gleichzeitig über den Paddingtonkanal und über die mittels Tun-nels c unter diesem durchgeführte Birmingham-Bristol-Themse-Ver-bindungsbahnb, s. Sig. 112 — 114, erbaut. Die Spannweite dieser Brücke beträgt 21,33 Meter (70‘ engl.) bei 6,7 Meter (22‘ engl.) Wfeilhöhe, bie Breite ihrer Fahrbahn 7,62 Mtr. (25‘ engl.) und ihrer Bankette je 1,52 Mtr. (5‘ engl.). Die ganze Brückenbahn wird zur gleichförmigen Vertheilung der Last, welche hier bisweilen aus großem Menschen- und Wagen-Gedränge besteht, von vier statt von zwei gußeisernen Bogenrippen d getragen, auf bereu unteren Theil die Fahrbahn sic mittels ber gußeisernen Pfosten e stützt und an bereu oberem Theil sie mittels ber Hängträger f hängt. Eine Versteifung ber Fahr-bahn ist sowol durc bie Anordnung beS Geländers g, als durc eine unter* halb berfelben angebrachte Verstrebungskonstruktion h bewirkt.

fig. 113.                                                Sig. 112.
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fig.112 bis 114. Drücke über den Pavdington-Ranal und die Birmingham-Bristol-Chemse-Werbindungsbahn.

Das sämmtliche Mauerwerf ber Brücke besteht aus Preszziegeln, welche in Buzzuolanmörtel gelegt sind , während bie Fugen mit einem Cemente von Zie-geltrümmern, Themsekies unb Kalf ausgezwickt finb unb ber ganze Bau auf einem ©etonlager von berfelben Zusammensetzung ruht.


	
	
2.    Die gußeisernen Hängsprengwerkbrücken Deutschlands. Während man in England die Hängsprengwerkbrücken vorzugsweise zu Straszenbrücken und dann mit isolirten Tragbogen anwandte, stellte man in Deutschland solche Brücken für Eisenbahnen mit kombinirten Tragbogen und Horizontalbarren her. Bei der im Anfang der vierziger Sa^re erbauten badischen Eisen-bahn , an den Stellen, wo dieselbe die Elz überschreitet, tarnen zwei Systeme von Hängsprengwerkbrücken zur Ausführung. Die Tragrippen des einen 54) bestehen aus je drei mit Flanschen versehenen Segmenten, welche durch Bolzen untereinander verschraubt sind. Die Brücke, wobei sie Verwendung gesunken haben, besitzt zwei Deffungen von 12 Meter Weite mit je 3 über dem Zwi-schenpfeiler gestoßenen Trägern, deren Stützpunkte 1,35 Meter unter der Bahn liegen, und bildet mit ber Are des Flusses einen Winkel non 80°. An sechs fünften ber oberen Bogennerven sind die Rippen durchbohrt, um die Bolzen für die doppelten Hängstangen aufzunehmen , woran die gußeisernen Duer-träger aufgehangen sind. Die letzteren bestehen aus einemStück, sind parallel zu den Landpfeilern angeordnet und hängen an je zwei Hängstangen an den beiden Enden und in bereu Mitte.
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fig. 115 und 116. Brüche über die Elz bei Sserau.

Das anbere System ber Hängsprengwerkbrücken wurde bei der Brücke über die Elz bei Serau55), s. Fig. 115 u. 116, angewendet. Diese Brücke, bereu Are den Stromstric der Elz unter einem Winkel von etwas über 740 schneidet, besitzt brei gleichweite Deffungen von je 14,12 Meter, in bereu jeder sic brei Tragrippen befinden, wovon jede einzelne einen von zwei horizontalen Barren a, s. Fig. 115, geschnittenen Bogen b bilbet, dessen Einfänge 1,71 Meter unter bem Bahnplanum liegen unb dessen größte Bogenhöhe 2,4 Meter be-trägt. Jede Tragrippe hat neun doppelte schmiedeiserne Hängeisen e, wovon sieben in cylindrische Gewinde enbigen unb bie gußeisernen, in ber Mitte ge-stoszenen unb verbolzten Duerträger c, f. Fig. 116, aufnehmen, welche nicht parallel zu ben Widerlagern, sondern senkrecht zur Brückenare laufen. Ueber biefen Duerträgern liegen bie Langschwellen d mit ben Echienensträngen. Jede Tragrippe ist, wie aus Fig. 116 ersichtlich, ihrer Länge nac in zwei symmetrische Theile gespalten, wovon jeder , wie Fig. 115 zeigt , aus mehreren Segmenten besteht, die sic „voll auf Fuge" übergreifen. Sowol bie einzelnen Segmente, au deren Enden elliptische Flanschen angegossen sind, als die beiden Halbrippen sind mittels schmiedeiserner Bolzen aneinander befestigt. Diejenigen Theile ber Tragrippe, welche sic au die Widerlager und Pfeiler anschlieszen, sind nicht gespalten, sondern massiv.

Besonders dieses letztere System der Tragrippen erwies sic als sicher und dauerhaft, bagegen veranlaszt die komplizirte Zusammensetzung, welche viele Sorgfalt in ber Bearbeitung erfordert, etwas höhere Kosten.

	
IV.    Die gußeisernen ßogenhängwerkbrücken.



Die bei Betrachtung des Reichenbach’schen Röhrenbogensystems erwähnte, im Jahre 1837 erbaute Cylinderbegenhängebrücke über die Cserna56) bei den Herkulesbädern nächst Mehadia in Ungarn scheint die erste Nachbildung hölzerner Bogenhängwerke in Guszeisen gewesen zu fein. Zu Hängwerken gab ber Bau der Eisenbahnen bei nicht zu großen Spannweiten und beschränkter Höhe zwischen dem Bahnplanum und höchsten Wasserstand Veranlassung. Die an verschiedenen Konstruktionssystemen reiche, im Anfang ber vierziger Jahre erbaute badische Eisenbahn hat auc dieses System aufzuweisen.
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Die in den Fig. 117 u. 118 dargestellte zweigeleisige Brücke über die Renc bei NenchensT) besitzt 2 Deffungen von 6,3 9. (21‘bad.) Epann-weite, in bereu jeder drei Bogenrippen mit einem Abstande von 3,6 M. (12' b.) von Mitte zu Mitte liegen. Jede dieser Rippen ist ber Sänge nac aus zwei Hälf-ten zusammengesetzt, beren einzelne Segmente, wie bei den Trägern ber Brücke über die Elz bei Serau, „voll auf Fuge" übereinander greifen und wobei sowol

die einzelnen Segmente an den Enden durc elliptische Flanschen und Bolzen a, als die beiden Halbrippen durc schmied eiserne Duerbolzen b aneinander be-festigt sind. Jede Bogenrippe trägt an drei Stellen doppelte Hängträger c, welche unten in Schraubengewinde endigen und die hölzernen Muerschwellen d durchsetzen, die den Langschwellen e mit den Geleis efträngen zur Unterstützung dienen. Bei anderen Ausführungen dieser Art sind, statt der hölzernen, gusz-eiserne Unterzüge, wie in Fig. 116 oder Fig. 120, zur Anwendung gekommen.

	
V.    Die gußeisernen fjängwerkbrücken und Sprengwerkbrücken mit geraden Barren



find Nachbildungen der hölzernen, sogenannten, doppelten Häng- oder Spreng-werke, deren Streben und Spannriegel aus Gusz eisen, deren Hängstangen und wagrechte, zur Beseitigung eines horizontalen Schubes auf die Pfeiler dienende Zugstangen dagegen aus Schmiedeisen bestehen. Bei beschränkter Höhe zwischen Hochwasser und Straßen- oder Bahn-Planum empfehlen sic die Hängwerkbrücken dieser Gattung. In den Figuren 119 und 120 theilen wir die im Anfang der vierziger Jahre erbaute gußeiserne Hängwerfbrücke aus geraden Barren über bie Alb bei Beiertheim58) auf der badischen Bahn mit, eine Kon-struktion, welche später auc auf bem badischen Theile ber Main-Neckar-Bahn, 3. B. bei Weinheim an ber Bergstraße, ebenfalls mit Erfolg Anwendung ge-funden hat.
[image: ]

fig. 119 und 120. Brüche über die Alb bei Beiertheim.


Die Albbrücke bei Beiertheim hat eine Deffnung von 9 Meter (30‘ bab.) Spannweite unb besitzt, wie aus Figur 120 hervorgeht, brei Tragrippen, bereu gußeiserne Streben unb Spannriegel bei a mittete Flanschen unb Bolden zusammengesetzt finb. An biefen Stößen und zwischen ben Ber-bindungsbolzen sind die Streben und Spannriegel durchbohrt und nehmen die Duerbolzen auf, an welchen die doppelten Hängträger b zur Unterstützung der durchgehenden gußeisernen Querträger c befestigt sind. Auf diesen Querträgern ruhen die Langschwellen d mit den Geleisesträngen, sowie starke Längsbohlen e für die Bankette. Die Streben her Tragrippen ruhen auf verbreiterten Auf-lagern, durc welche sie bet f mit den Pfeilern verankert sind und die nöthige seitliche Standfähigkeit erhalten. Die zur Aufhebung des Seitenschubes auf die Pfeiler dienenden Zugstangen g einer Tragrippe sind doppelt, liegen zwischen den vertikalen Hängstangen b und werden am Fusze der Streben bei h durc Muerbolzen festgehalten.

Die gußeisernen Sprengwerkbrücken mit geraden Barren unterscheiden sic von den betrachteten Hängwerkbrücken dadurch, daß sie, statt über der Brückenbahn, unter derselben liegen und deshalb eine größere Höhe zwischen dem höchsten Was erstand und dem Straßen- oder Bahnplanum erfordern. Derartige Konstruktionen find auf der PotsdamsMagdeburger , thü-ringischen und sächsischen Staats«Bahn etwa um die Mitte der vier-ziger Jahre zur Ausführung gekommen.
[image: ]

*                         fig. 123.

Sig. 121 — 125. Brücke in der Potsda m-Mlagdeburger Bahn bei Alagdeburg.


In den Figuren 121 bis 125 ist die in der Potsdam- Magdebur-ger Bahn bei Magdeburg erbaute Sprengwerfbrücke von 12,55 Meter (40‘ rhl.) Spannweite dargestellt. Jede der drei Rippen, welche die ein-geleisige Bahn unterstützen, wird von zwei Streben a mit den durchbrochenen Füllungen m und einem Spannriegel b gebildet, welche durc die lothrechten Hängstangen c, wagrechten einsamen Zuganker d, doppelten Zuganker d' und Diagonalstangen e unter sic zu einem steifen Ganzen verbunden sind, ©er verbreiterte Fusz der Streben ist, wie sic aus dem Schnitt nac a' b' der Fig. 125 ergießt, zur Aufnahme des Zuganters d durchbohrt und ruht auf einer gusz-eisernen, mit seitlichen Ansätzen f versehenen Platte. Strebe und Spannriegel sind an ihrer Vereinigungsstelle in ihrer halben Höhe überblattet und mittels der Hängstange c, welche durc die Deffnungen ihres Blattes gesteckt ist, ver-einigt. Die Diagonalstangen e sönnen in ihrem Kreuzungspunkt g mittels Keilen angezogen werden. Die Querverbindung der Tragrippen besteht in vier gußeisernen Stemmröhren i, welche durc schmiedeiserne Bolzen angepreßt wer-den. Eine zweite Versteifung der Rippen wird durc die Zugstangen k, 5. Fig. 121, 123 und 124, bewirkt, welche an einem Ende durc Ringe mit den Stemmröhren i und am anbern Ende durc Gewinde und Muttern, 5. Fig. 124, mit den Füllungen m verbunden sind. Sowol diese Füllungen als die Spannriegel besitzen oben Ansätze, zwischen welchen die Duerschwellen des Geleises festgehalten werden.

Die Brücke über die Luppe bei Leipzig in der Weiszenfels- Leip-ziger Bahn59) mit zwei Deffnungen von je 12,55 Meter (40‘ rhl.) lichter Weite besitzt eine derjenigen der vorbeschriebenen Brücke bei Magdeburg durch-aus ähnliche Konstruktion und enthält 5 Dragrippen auf die Breite ber zwei-geleifigen Bahn.

Von gleichfalls ähnlicher Konstruktion ist die schiefe Brücke über den Mühlgraben bei W e i ß e n f e l S 60) in der thüringischen Bahn von 21,97 Meter (70‘ rhl.) Spannweite. Auf die Breite ber Bahn sind sechs Spreng-werte verwendet. Wovon jedes zwei Streben und zwei Zugstangen mehr als die Magdeburger Brücke besitzt. Die fünf mächtigen Guszstücke je einer Rippe würben von Borsig in Berlin hergestellt. Die Sprengwerte würben mit eiser-nen, 1,25 Zentimeter (1/2" rhl.), starten, durc Rippen verstärkten Platten abgedeckt, bie auf ben oberen Rändern ber Sprengwerke mit Keinen Schrauben befestigt finb und bie 0,3 Mtr (1‘rhl.) hohe Beschotterung tragen, welche ben Oberbau ber Bahn aufnimmt.


Sweites Zapitel.

Die gemischteisernen Brücken.

Die in ihren Hauptsystemtheilen aus Gusz- und Schmied-Eisen bestehenden ober gemischteisernen Brücken bilden ben llebergang von ben durchweg aus Guszeisen zu ben ganz aus Schmiedeisen tonftruirten Brücken unb finb theils als historische lebergangsstufen, theils , unb befonberS ba wo die Dualität beS Guszeisens eine ausgezeichnete ist, als bis in bie Gegenwart zur Ausführung gelangende Konstruktionen anzusehen. Die seit dem Ende des vorigen und beziehungsweise dem Anfänge des gegenwärtigen Jahrhunderts ausgeführten guszeisernen Bogenbrücken und schmiedeisernen Hängebrücken hatten die grosse Widerstandsfähigkeit des Guszeisens gegen Druck und des Schmiedeisens gegen Zug dargethan. Dagegen überzeugte man sic bei den vom Beginn der drei-feiger Jahre auc in England erbauten gußeisernen Balkenbrücken bald von der geringen Zugfestigkeit des Guszeisens und der Nothwendigkeit , wenigstens die einem Zug ausgesetzten Theile der Balkenbrücken aus Schmiedeisen herzu-stellen. Indem man also die einem Zug, oder nur dem relativ stärksten Zug ausgesetzten Konstruktionstheile der Salfenbrüden aus Schmiedeisen herstellte und für die einem Druc oder dem nur relativ stärksten Druck ausgesetzten Theile derselben das Guszeisen als Konstruktionsmaterial beließ, entstanden bie ge-mifenteisenten Brücken.

	
I.    Die gemischteisernen Briicken Englands und Belgiens.



Sie zuerst, und zwar für englische Eisenbahnen, erbauten gemischteisernen Brücken sind theils solche, welche aus gußeisernen, der Länge nac aus 2 bis 3 Stücken zusammengesetzten und an ihren Stößen mittels schmiedeiserner Schie-neu aufgehangenen Barren, oder aus eigeutlicneu Balkenbrücken mit gußeifer? Kopf- und schmiedeisernen Fusz-Platten bestanden.
[image: ]

Fig. 126 bis 133. fio mbinirter Träger englischer Eisenbahnbrücen.


Die erstgenannten Konstruktionen erscheinen als Combinationen von Bal-ken- und Häng-Brücken und finden sic bis zu 18 und 19,8 Meter (60 und

66' engl.) Spannweite auf der 9 o r k- und Midland - So untief - Bahn , sowie auf der N orthern- und Eastern-Bahn ausgeführt.

Fig. 126 bis 133 stellen einen solchen kombinirten, aus 2 Stücken be-stehenden Träger von 19,8 Meter (66‘) Länge dar, woraus sic sowol die Zusammensetzung der Barrenstücke, als auc die mittete Keilen regulirbare Auf -hängung der Schienen, sowie feeren Bereinigung und Unterstützung feer Barren durc Duerbolzen ergiebt.
[image: ]

Sig. 134 u. 135. Wegbrüche über die lorth-Western-ßahn bei Camden.


Eine feer ältesten gemischteisernen Balkenbrücken ist feie von Stevenson im Jahre 1846 entworfene, in feer Maschinenfabrik von Fairbairn ausgeführte, 9 Meter (30' engl.) breite Wegbrücke über feie North-Western-Eisen-bahn am Ende feer Eisenbahnstation Camden61), f. Fig. 134 bis 137, mit 18 Meter (60' engl.) Spannweite, bei welcher die Kopfplatte aus Gusz-eisen, feie Fuszplatte und feie beiden 2,7 Mtr. (9' engl.) hohen Vertikalplatten aus Kesselblec bestehen. Die gußeiserne Kopsplatte a hat feie Form eines lie-genfeen I, feie Fuszplatte b besteht aus zwei Blechstreifen von 0,6 Meter (2‘ engl.) Breite, feie einfachen, 0,94 Emtr. (3/s" engl.) starken Blechwände sind an jefeem ihrer, 1,35 Mtr. (41/2‘engl.) entfernten Stöße durc Aufnietung von 0,3 Mtr. (1' engl.) breiten Deckplatten c verstärkt, mit feer Kopfplatte durc Bolden und mit feer Fuszplatte durc Winkeleisen verbunden. Die 9 Mtr. (30' engl.) langen, 3,45 Mtr. (111/2‘ engl.) im Lichten voneinander entfernten gußeisernen Duer-halfen ruhen mit beiden Enden f auf feen gußplatten, stoßen stumpf an feie inneren Bertisalplatten und finfe an dieselben mittete dreieckiger, im Innern der Röhrenbalken angebrachter, gußeiserner Gegenstücke g festgebolzt. Auf diesen Duerhalfen ruhen 3,6 Mtr. (12'engl.) lange, 1,2 Mtr. (4'engl.) breite gusz-eiserne Platten mit einem darüberliegenden Bohlenbelag, welche das in eine Kiesschicht versetzte Holzpflaster feer Fahrbahn aufnehmen.

Heinzerling, Brücken in Eisen.                                               9
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fig. 136 u. 137. Details zur Wegbrüche über die Morth-Western-Bahn bei Camden.




Aehnliche gemischteiserne Tragbalken, jedoc abweichende Konstruktion und Befestigung her Fahrbahn, besitzt die in Jig. 138—142 dargestellte Eisenbahn-brücke in der Vorstadt Gateshead von N ew-Castle upon Ty ne62) mit 27 Mtr. (90‘engl.) Spannweite. Die drei, nnten 3 Mtr. (10‘engl.) vonein-ander entfernten kastenförmigen Träger dieser zweigeleisigen Brücke, wovon der mittlere stärker ist, haben trapezförmigen Duer-schnitt und den vorbeschriebenen ähnliche Kopf-, Fusz- und Seiten-Platten a, b, c. Statt der gusz-eisernen, wahrscheinlich zu schwer befundenen, Querbalken sind 1,125 Mtr. (33/,’ engl.) von-einander entfernte hölzerne, durc je zwei Blech-platten g verstärkte, halfen verwendet, welche an 2,55 Mtr. (81/2‘ engl.) langen, mitten durch den gußeisernen Kopf f und sie selbst hindurch-gehenden, Bolzen e aufgehangen sind und die Fahrschienen direkt aufnehmen. Von ähnlicher, aber bereits entwickelterer Konstruktion ist die von Fairbairn ausgeführte zweigeleisige Eisenbahn-brücke über die Al th orpe- Street, f. Fig. 143 bis 146, mit 18 Mtr. (60' engl.) Spann-weite. Dieselbe schneidet die Are der genannten Straße unter einem Winkel von 520 und besitzt 2 Kastenträger von je 0,75 Mtr. (2' 6" engl.) Breite mit 1,95 Mtr. (6' 6" engl.) hohen Sei-tenwänden. Der gußeiserne Kopf derselben be-steht aus, mittete Bertis alplatten aneinander ge-schraubten, kastenförmigen Stücken mit je einer Horizontalplatte und je drei sie durchsetzenden Vertikalrippen , wodurch je drei obere und je drei untere Zellen erzeugt werden. Die schmied-eiserne Fuszplatte wird durc zwei Blechlagen von 0,94 Emtr. (3/s” engl.) Stärke, mit 0,6 Mtr. (2' engl.) breiten Deckplatten an den Stößen, jede Seitenwand aus einer Blechplatte von derselben Stärke gebildet, welche mit her


Kopfplatte direkt dirc Bolzen, mit der Fuszplatte durch Winkeleisen und Mieten verbunden ist. Zum Schutze gegen Regen, sowie zum Schmuc sind die Kasten-träger mit einer Bedachung, einem Haupt- und Sockel-Gesimse d und e aus Ei-senblec versehen. Die Kastenwände sind an den Plattenstöszen durch, nac außen darüber genietete, T-Eisen und an den Aufhängungspunften her Duerträger



durc gusseiserne Nahmen a ausgesteift, woran die Hängebolzen b mittels Keilen k regulirbar befestigt sind. Die Duerträger c, welche mit den Enden an diesen Hängbolzen aufgehangen sind, haben einen nac der Mitte erhöhten Duerschnitt und seitliche Ansätze für die zwischen sie eingelegten Langschwellenstücke, welche einen Duerbohlenbelag mit den darauf, und direkt über ihnen, liegenden Fahr-schienen aufnehmen.
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fig. 138 bis 142. Eisenbahnbrücke der Vorstadt Gateshead von llew-Castle upon Cyne.


Sine Stephenson-Fairbairn’sche Brücke von ähnlicher, aber noc einsamerer Ausbildung ist die Brücke über den Court-Street auf der Eisenbahn von Rugby nac Leamington, f. Fig. 147 u. 148, welche die erwähnte Straße unter einem Winkel von 47° 50‘ kreuzt und drei Träger von 12,6 Mtr. (42‘ engl.) freiliegender Sänge hat. Die beiden Seitenträger haben gleichen Tuerschuitt und tragen gußeiserne Geländer, während der mittlere Träger an-nähernd nac der Form des gleichen Widerstands nac der Mitte erhöht ist. Der gußeiserne Kopf a besteht aus Stücken mit umgekehrt Unförmigem Muer-schnitt, welche mittels Stoszflanschen untereinander verbogt sind. Die Zu-sammensetzung der Fuszplatte b und dossirtenSeitenplatten c, sowie die Verbin-düng der legern mit der Kopf- und Fuszplatte ist dieselbe wie bei der zuvor beschriebenen Brücke. Die T-Eisen d, welche die Stöße der Seitenplatten decken

und letztere zugleich versteifen, liegen jedoc hier nac innen. Die Fahrschienen ruhen auf Langschwellen li und diese ans Muerschwellen f, welche auf her Fusz-platte liegen und an derselben durc Schraubenbolzen e festgehalten sind.
[image: ]

Fig. 143 bis 146. Brüche über die Althorpe-Sstreet.


Nac dem Jahre 1846-wurde wegen der, mittlerweile durc Versuche und Erfahrungen erkannten, großen Druckfestigkeit und relativ größeren Wider-standsfähigkeit des Schmied eisens gegen Festigkeitsverminderung durc Erschüt-ternngen und Stösze der gußeiserne Kopf her betrachteten Balkenbrücken durc einen entsprechend konstruirten schmiedeisernen ersetzt, insbesondere führten die Ergebnisse der im April 1847 geschlossenen Versuche, welche Stephenson vor und zum Zwec der Erbauung der Britanniabrücke hatte anstellen lassen, zu einer fast durchgängigen Anwendung des Schmied eisens statt des Guszeisens beim Bau englischer Blechbrücken und der, den nordamerikanischen Brücken nac dem System Town nachgebildeten, eisernen Gitterbrütcken.

Eine ausgedehnte Anwendung des Guszeisens zu wesentlichen Theilen des Konstruktionssystems finden wir noc bei den, im Jahre 1846 von dem bel-giften Ingenieur Neville vor Herstellung her Brücken über mehrere Kanäle und kleinere Flüsse auf der Eisenbahn von Charlerot nac Erquelines vorgeschlagenen Brücken mit parallelen , durc Stäbe nac dem System des gleichschenkligen Dreiecks untereinander verbundenen, Gurtungen. Die von der belgischen Regierung zur Prüfung dieses Systems 63) niedergesetzte Kommission erklärte dasselbe zwar zu Eisenbahnbrücken für anwendbar, knüpfte jedoc wegen feer verhältniszmäszig grossen Einsenkungen des Probe-trägers, von 21,6 Mtr. Spannweite, bei feen Probe-Belastungen an dessen Anwendung Bedingungen, welche feiner Verbreitung nicht günstig waren. Trotz-feem fanfe das Neville’ sche System, außer in Belgien, Eingang in Frankreich, Deutschland und England, wo es später durc den Kapitän Warren zu feem f ogenannten W a r r e n - © y ft e m ausgebildet wurde.

Die Rahmen feer ersten Neville’schen Träger bestehen, wie feie Detail- Figuren 168 bis 171 auf Seite 143 zeigen, aus je zwei flachen, schmiedeisernen Streck-schienen b, welche in feie seitlichen Vertiefungen gusz-eiserner, im Querschnitt I-förmiger Mittelstücke a ein-gelassen unfe mit denselben durc Schraubenbolzen e verbunden sind, ferner aus geneigten schmiedeisernen, an feen Enden umgekröpften unfe aneinanfeer liegenfeen Verbindungsstäben c, welche jene gußeisernen Mittel-stücke durchsetzen , von jenen Etreckschienen umfaßt und mit ihnen durc feie erwähnten Schraubenbolzen gleichzeitig verbunden werden, unfe endlic aus je zwei horizontalen, wie feie Rahmen konstruirte. Zwischen-gurten, welche feie auf Druck angegriffenen Verbin-dungsstäbe vor Durchbiegung sichern sollen.

[image: ]

Sig. 147 u. 148. Brüche über die Court-Sstreet in der Linie Rugby-Leamington.




Unter feie, nac diesem System in Belgien ausge-führten, Brücken gehört die, in Fig. 141—143 darge-stellte, zweigeleisige Eisenbahnbrücke zwischen Char-l er o i unfe Erquelines üBer feie © am 6 re63) von 21,6 Meter Spannweite mit fünf, 1,8 Meter im Mittel voneinander entfernten, Trägern unfe feie schiefe, feen Strom unter einem Winkel von 760 schneidende, Straszenbrücke über den Rupel zwischen Boom und Petit-Willebr dec64) mit acht Deffnungen , wovon sechs 26,5 Meter und eine 25,43 Mtr. Spannweite haben, während feie achte, zur Durchfahrt von Schiffen dienende, Deffnung mit einer 45,3 Meter langen Drehbrücke überbaut ist.

Wie sic aus feen Abbildungen feer erstgenannten Brücke ergiebt, ruhen

1 34 Zweite Abtheilung. Erster Abschnitt. Die Träger der eisernen Brücken.

auf besonderen, an die gusseisernen Füllstücke angegossenen, Ansätzen der oberen Zwischengurtung b der, nac obiger Beschreibung konstruirten, Träger Duer-schwellen, welche die Langschwellen mit den Fahrschienen und einen Längsboh-lenbelag mit Beschotterung aufnehmen. Die Brückenbahn her Rupelbrücke besteht aus einem 4,35 Meter breiten Fahrweg und zwei, einschließlich des Geländers je 1 Mtr. breiten, Trottoirs, worunter her erstere von drei, 2 Mtr. von Mitte zu Mitte entfernten, Trägern unterstützt wird. — Die auf die Dauer von 24 Stunden aufgebrachte Probebelastung betrug 300 Kg. für den Quadratmeter Fahrbahn und 200 Kg. für den Quadratmeter Trottoir.

fig. 149.                        fig. 150.                           fig. 151.
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fig. 149 bis 151. Cilenbahnbrüde über die Sambre zwischen Charleroi und Erquelines.


Obwol die Systemform der Neville’schen Träger sic auf statisc richtige Grundsätze zurückführen läszt, so erscheinen doc weder die aus Schmied-und Gusz-Eisen zusammengesetzten Rahmen, noc die theils auf Druck, theils auf Zug in Anspruc genommenen und dennoc gleichstark gebildeten Verbin-dungsstäbe, noc die Befestigung der Bolzen mit den Rahmen, noc die entbehrlichen Zwischengurtungen als Ergebnisse einer richtigen konstruktiven Anordnung. Diese Fehler verbesserte Warren um das Ende der vierziger Jahre, intern er die Zwischengurtungen wegliesz, die obere gedrückte Gurtung, sowie die auf Druck in Anspruch genommenen Stäbe aus Guszeisen, feie untere gebogene Gurtung , sowie die auf Zug in Anspruc genommenen Stäbe aus Schmiedeisen bildete und die Stäbe mit den Gurtungen tüchtig verband. Auf das Patent, welches ihm für tiefe Konstruktionsweise ertheilt worden war, konstruirten Fox unt Henderson unter Cubitt im Jahre 1851 tie noc

Betriebene schiefe, den Stromstrich unter einem Winkel von 300 schneidende, Brücke über den Trent bei New art65) in der Gr eat-North ern-Bahn, s. Fig. 15 2 bis 157, mit einer Deffnung von 73,3 Mtr. (2 4 0 1/2‘ engl.) Weite.
[image: ]

fig. 152 u. 153. Brücke über den Trent bei llewark.


Diese Brücke besitzt zwei Geleise, deren jedes auf zwei gleichen und direkt gegen-überstehenden Tragwänden ruht, und besteht demnach aus zwei geraden, neben-einander liegenden Brücken, welche auf abgesetzten Landpfeilern um 10 Meter gegen einander verschoben sind. Ihre Oberrahmen bestehen aus gußeisernen Nöhrenstücken b von 34,3 Emtr. (131/2" engl.) äußerem Durchmes er und 3,8 Emtr. (11/2" engl.) Wandstärke an den Enden und 45,7 Emtr. (18" engl.) äußerem Durchmesser und 6,62 Emtr. (25/s" engl.) Wandstärke in der Mitte, welche mittels Flanschen und Bolzen zusammengesetzt sind. Der Unterrahmen besteht aus einer Kette von 5,4 Mtr. (18' engl.) langen, 22,8 Emtr. (9" engl.) hohen und 2,19 Emtr. (7/," engl.) starken Gliedern aus Flacheisen, bereu Zahl von den Enden nac der Mitte hin von 4 auf 14 zunimmt. Die, beide Rahmen verbindenden, unter Winkeln von 60° geneigten, also gleichseitige Dreiecke bil-denden Glieder sind theils gußeiserne, im Duerschnitt kreuzförmige, nac oben verbreiterte und von der Mitte nac den Auflagern hin verstärkte Streben d, welche die Oberrahmen und Zugbänder gabelförmig umfassen, f. a Fig. 154 u. 155, und durch 15 Emtr. (6" engl.) starke Bolzen mit den Oberrahmen, Untere rahmen und Zugbändern verbunden sind, theils schmiedeiserne, flache, oben und unten mit Desen versehene Zugbänder c, f. Fig. 153, welche sich an die beiden Seiten der Röhre anschlieszen und in den acht mittleren Feldern einfach, in den sechs Endfeldern doppelt sind. Die Tragwände endigen in gleichhohe gußeiserne, dreieckige, durc Duerbogen, f. Fig. 152, mit einander verbundene, Böcke, an bereu Scheitel sie mittels starker Bolzen angehangen finb. Die Muterverbindung ber Tragwände besteht in gußeisernen, in ben oberen unb unteren Knoten-punkten angebrachten. Röhren d, Fig. 157, welche durc schmiedeiserne Dia-


fig. 154. fig. 155.
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Sig. 154 bis 157. Details zur Brücke über den Trent bei lewark.




136 Zweite Abtheilung. Erster Abschnitt. Die Träger der eisernen Brücken, gonalstangen e unter sic verbunden sind. Auf den Kettengliedern des Unter* rahmens , welche in der Mitte noc [durc je zwei vertikale 3,12 Emtr. (11/4 engl.) starke Hängeisen e, s. Fig. 153, und gußeiserne Unterlagen c, Fig. 155, an der Röhre aufgehängt sind, liegen 17,5 Emtr. (7" engl.) starke Duerbohlen, welche die auf Längsbohlen liegenden Fahrschienen aufneh-men. Auszerhalb der beiden äußeren Tragwände befinben sic schmiedeiserne Geländer zum Abschlusz der Brückenbahn, sowie Blechgesimse zur Verkleidung und zum Schut der Duerbohlen. Später nac dem W a r r e n - S y-stent konstruirte Brückenträger, wie diejenigen, welche Liddle u. Gordon für den im Satire 1853 begonnenen Crumlin- Viadukt in Eilt-Wales entwarfen, wurden ganz aus Echmied-eisen gebildet und werden deszhalb int dritten Kapitel dieses Abschnitts besprochen werden.

Unter den bedeutendsten gemischteisernen Brücken Englands für Straßen- und Eisenbahn-Verkehr zugleich , ist endlich das Großartige, von Stephenson erbaute, Bogenhängwerk, f. Fig. 158 und 159 , zu erwähnen, welches unter dem Flamen High-Level-Bridge in sechs Deff-nungen von je 37,5 Mtr. (125‘ engl.) lichter Weite und 25,8 Mtr. (86‘ engl.) lichter Höhe den Tyne in New-Castle überspannt, um die, auf den hohen Ufern des Tyne gelegenen, Theile dieser Stadt mit ihrer ebenso hoc gelegenen Vorstadt Gateshead zu verbinden. Die Fahrbahnen jeder Deffnung werden durc zwei Paar gußeiserne Bogen , mit nahezu 1/7 Pfeilhöhe, getragen, Von Venen die beiben inneren etwa die doppelte Stärfe ber beiden äußeren haben und über welchen die, einschlieszlic ber Brüstung, 11,1 Mtr. (37' engl.) breiten drei Eisenbahngeleise ruhen, während unter denselben die 6 Mt. (20‘ engl.) breite Straßen* fahrbahn zwischen den Bogenpaaren und die je 2,55 Mtr. (81/2‘ engl.) breiten Fußwege zwi-

schen bereu einzelnen Bogen liegen. Die Enden Der Sogen sind zur Aufhebung des Horizontalschubs durc Ketten verspannt, während die Bahnen ber Eisen-bahn und Straße untereinanber durc je 3 Mtr. (10‘ engl.) voneinander ab-stehende hohle gußeiserne Säulen mit Durchgehenden schmtiepeij erneu Bolzen ver*

bunden sind. Ueber diesen Säulen ruhen die gußeisernen Muerträger, welche die hölzernen Längsbalken, den doppelten Bohlenbelag und die Fahrschienen her Eisenbahn aufnehmen ; die aus einem hoppelten Bohlenbelage bestehende Straszenfahrbahn liegt auf hölzernen, je 1,05 Mtr. (31/2 engl.) voneinander entfernten, Muerbalken, welche durc einen, in jeher Bogensehne angebrachten, von her Zugkette unabhängigen, gußeisernen Längenbalfen unterstützt sind.
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fig. 159.

Sig. 158 u. 159. Brüche über den Tyne in llew-Castle.


äußer zu Straszen- und Eisenbahn-Britcken wurden hie gemischteisernen Träger auc bei Herstellung von Aquadukten verwendet. Hierzu gehört her, in Fig. 160 bis 162 dargestellte , von hen Ingenieuren Georges itnh John Leather über den Flusz Calder bei Stanley in England erbaute Brüc-Kanal 66) von 47,24 Mtr. Spannweite mit zwei steifen gußeisernen

fig. 160 bis 162. Brüch-Aianal über den Calder bei Stanley.
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Bogen a, woran das 2,75 Mtr. tiefe, 7,31 Mtr. breite mit zwei, je 1 Mtr. breiten Leinpfaden e versehene, für Seeschiffe ton 2,13 Mtr. Tiefgang und 122 Tonnen Gehalt bestimmte Kanalbett mittels schmiedeiserner Zugstangen b von 57 Mm. Durchmesser, welche durc die Achsen der Säulen gehen und mit dem unteren Theil der gußeisernen Duerträger c verbunden sind, aufgehängt ist. Die Wände d des Kanalbetts bestellen aus gußeisernen Platten ton 19 Mm. Stärke, tor welchen nac Auszen eine Kolonnade dorischer Ordnung angebracht ist. Das Gewicht des ton dem Kanalbett zwischen den Stützpunkten getragenen Wassers beträgt 955,000 Kg., das Gewicht eines jeden Hängbogens 1 02,600 Kg., das Gesammtgewicht des Schmied- und Gusz-Eisens 772,000 Kg.

	
II.    Die gemischteisernen Brücken Deutschlands.



Die ersten gemischteisernen Brücken, welche in Deutschland zur Ausführung gelangten, waren die im ersten Kapitel dieses Abschnitts, Seite 102, bereits er-wähnten Reichenbach’schen Bogenhängwerfbrücken, unter welchen die ton Hoff-mann und Madersbac im Jahre 1837 erbaute Brücke über die Eserna bei den Herfulesbädern nächst Mehadia in Ungarn gehört, welche sic jedoc ebensowenig wie die ihr nachgebildeten Brücken bei Lugos und Karansebes konstruktiv bewährten. Zu größerer praktischer Bedeutung ge-langten die feit dem Jahre 1835 ton Laves zunächst in Holz ausgeführten Träger mit gebogenen Rahmen, welche später theils in Gusz- und Schmied-Eisen, theil, wie bei der im Jahre 1838 über die Einmündung des oberlän-dischen Hafens in Bremen erbauten Drehbrücke, in Schmiedeisen allein nachgebildet wurden.

Unter die gemischteisernen Beispiele dieses Systems gehört die im Jahre 1839 im königlichen Garten zu Herrenhausen erbaute, 24,53 Meter (84' hann.) lang und 5,84 Mtr. (20' hann.) breite Fahrbrücke mit sechs Trag-rippen, bereu Stemmgurten aus je sieben gußeisernen Röhren ton 3,5 Mtr. (12' hann.) Länge, 4,58 Emtr. (6" hann.) Durchmesser unb 0,6 Entr. (1/4" hann.) Wandstärke, unb bereu je sieben Spanngurten aus schmiedeisernen, 3,5 Meter (12' hann.) langen, 7,29 Emtr. (3" hann.) breiten unb 1,52 Emtr. (5/s" hann.), durch Bolzen verbundenen, starten Schienen bestehen. Die Pfeilhöhe ber Stemmgurte unb Spanngurte beträgt beziehungsweise 1% unb 31/2% der Spannweite. Das Gewicht des Brückenkörpers an Gusz- unb Schmied-Eisen beträgt 259 Stu., also etwa 3 Etn. für ben laufenben Fusz.

Eine in ästhetischer Beziehung treffliche Ausbildung hat dieses System bei ber ton Persius entworfenen unb im Jahre 1842 ausgeführten gemischt-eisernen Laufbrücke zur Verbindung ber Kaiserstrasze mit dem Wilhelmsplatz über ben Stabt fan al zu Potsdam“), f, die Fig. 163—167, ton 12,35 Mtr. (39' 4" pr.) Spannweite und 2,67 Mtr. (8' 6" pr.) Breite erfahren.

Sig. 163 u. 164. Zugbrücke über den Stadtkanal zu Potsdam.
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fig. 163.


Die aus 7,8 Emtr. (3" pr.) starken Duerbohlen gebildete Fuszbahn der-selben ruht auf drei Trägern, deren obere, einem Druc ausgesetzte Rahmen mit einem Kreishalbmesser von 50,24 Mtr. (160‘ pr.) beschrieben und aus je vier gußeisernen Röhrenstücken mit je drei übers chobenen Muffen b zusammengesetzt sind, während ihre unteren, ebenso gekrümmten Rahmen aus doppelten schmied-eisernen Schienen bestehen. Beide Rahmen sind an ihren Enden durc gußeiserne Widerlagsschuhe, s. Fig. 167, verbunden, in welche die Endröhren des Ober-rahmens eingelassen und an welche bie Enden der Unterrahmenschienen mittels Duerbolzen angehängt sind. Die Vertikalverbindungen beider Rahmen sind zwischen den Zugschienen an durchgehende Duerstangen befestigt und mit den Druckröhren, welche sie durchsetzen, bei b, f. Fig. 165, verschraubt. An diese Vertikalstützen sind die zwischen den Rahmen befindlichen Versteifungskreuze mittete besonderer schmiedeiserner Lappen und die nac der Breite ber Brücke - angeordneten Versteifungskreuze mittete umgekröpfter Enden angeschraubt. Ueber den Röhrenrahmen liegen zwei Windkreuze aus Flachschienen. Ein reiches, gußeisernes Geländer c, f. Fig. 164, sowie je zwei an den Treppen-aufgängen angebrachte Postamente mit hohen Kandelabern zieren die Brücke.

Sig. 165.
[image: ]

Fig. 165 bis 167. Details zur fußbrüce über den Stadtkanal zu Potsdam.


Beim Eisenbahnbau fanden in den vierziger Jahren hauptsächlich diejeni-gen gemischteisernen Brücken Anwendung, welche nach dem Prinzip der Häng-werke mit gußeisernen, polygonalen oder gekrümmten. Oberrahmen, schmied-eisernen wagrechten Unterrahmen und lothrechten Hängstangen ober auc nac bem Prinzip ber Sprengwerke mit gußeisernen polygonalen ober gekrümmten Stützbogen und schmiedeisernen Zugstangen zur Vernichtung des Horizontal-schubs gebildet waren.

Zu den ersteren gehören mehrere, in den Jahren 1843 bis 1845 erbaute Brücken der badischen Eisenbahn , worunter die im ersten Kapitel dieses Ab-schnitts, Seite 125, beschriebene Brücke über die Alb bei Beiertheim mit geraben gußeisernen Streben und Spannriegeln, wagrechten und lothrechten schmiedeisernen Zugstangen , ferner die auf Seite 124 dargestellte Brücke über die Renc bei Renche u. mit gußeisernen, mittete lothrechter, schmied eiserner Hängstangen verbundenen , Gurtungen, bereu obere gebogen, bereu untere wagerecht ist, hervorzuheben sind. Zu den letzteren gehören bie um dieselbe Zeit auf preußischen Bahnen mehrfach ausgeführten unb im ersten Kapitel dieses Abschnitts, Seite 126 und 127, beschriebenen Sprengwerke mit geraben Streben unb Spannriegeln aus Guszeisen , sowie wagrechten und lothrechten Zugstangen mit eingeschalteten Diagonalstangen aus Schmiedeisen.

In das Jahr 1846 fällt bie Erbauung ber ersten, in bem dritten Kapitel dieser Abtheilung beschriebenen, eisernen Gitterbrücke auf ber Niederschle« sisch-Märfischen Eisenbahn über bie N eiße bei Guben, mit Gurtun-gen aus Vignoles-Schienen unb flachen, untereinanber verflochtenen Gitterstä-ben, welche Veranlassung zur Herstellung auch gemischteiserner Gitterbrücken mit gußeisernen Oberrahmen, schmiedeisernen Unterrahmen unb Gitterstäben wurde. Hierher gehört bie, im zweiten Geleise ber Köln-Mindener Bahn über bie Ruh r bei Altstaden erbaute, Gitterbrücke , welche , ba bie gemischteisernen Gitter-brücken nur eine sehr vorübergehende Entwicklungsstufe in ber Konstruktion ber eisernen Gitterbrücken bilden, im britten Kapitel dieses Abschnitts beschrieben ist. In ber zweiten Hälfte ber vierziger Jahre wandte man sich bereits bem Bau ber durchweg schmiedeisernen Gitterbrücken zu, wie bei ber im Jahre 1848 erbauten Brücke über bie Saale bei Grizehna in ber Magdeburg-Leipziger Eisenbahn.

In ber zweiten Hälfte des vierziger Jahrzehnts gelangten dagegen gemischt-eiserne Brücken nac bem auf Seite 132 bte 134 betrachteten System des bel-gischen Ingenieurs Neville, vorzugsweise in Oesterreich, zur Ausführung, worunter bie in Mähren auf ber Kais er -Ferdinands-Nordbahn über den Betsc bei Prerau68) erbaute Brücke mit fünf Deffnungen von 19,91 Meter (63‘ österr.) , bie in Gumpendorf bei Wien über bie Wien er-baute Brücke von 20,22 Meter (61' österr.) Spannweite, bie gleichfalte über bie Wien führende Brücke vor bem Kar olinenth ore in Wien mit 36,17 Meter (1141/2’ österr.) Spannweite unb bie Brücke über bie Elbe bei Leit-merit mit fünf Deffnungen von 40,92 Meter (1291/2‘ österr.) Spannweite hervor zuheben sinb.

Die erstgenannte Brücke über ben Betsc bei P r er au besteht aus fünf abgesehen leberbrückungen, bereu jede brei Tragwände für ein Geleise besitzt. Diese Tragwände werden, außer von ben Gurtungen unb bereu Verbindungstäben, von zwei horizontalen Zwischengurtungen gebildet, auf deren oberer die Duers c wellen mit den Langschwellen und Fahrschienen und einem Bohlen-belag ruhen, und deren untere, wegen ter nac ten Auflagern hin zuneh-menten Anspruchnahme ter Streben, nur in ter Nähe tiefer Auflager ange-bracht , also in ter Mitte weggelassen fint. Die Dicke ter Stäbe beträgt nac ter Breite ter Brücke 3,29 Emtr. (15" österr.), während ihre Breite nac ter Länge ter Brücke von 3,96 Emtr. (18" österr.) in ter Mitte derselben bis zu 5,27 Emt. (24" österr.) an ten Auflagern terfelben wächst. Die Duer-verbindungen ter Tragwände bestehen in Horizontal- unt Diagonalstäben, welche durch Verstrebungen terfelben an ten Auflagern unterstützt werden. Die Verbindungen ter Stabenden mit ten Streckschienen unt gußeisernen Füllungs-stücken ergeben sic aus ten Fig. 168 bis 171 unt zeigen ein noc unvoll-kommenes Verständnisz ter in tiefen Trägern’ sic vollziehenden lebertragung ter angreifenten Kräfte, sowol durc tie Gurtungen von ihren Enden nac ihrer Mitte , als auc durc tie abwechselnd gedrückten unt gezogenen unt dennoc gleichartig bemäntelten Stäbe von ter Mitte nac ten Auflagern.
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Sig. 168 bis 171. Details der Brüche über den Betsc bei Prerau.


Musz schon die hier angewandte Kombination des Gusz- und Schmied-Eisens hinsichtlich beten verschiedener Längenveränderungen bei Temperatur-wechsel bedenklich erscheinen, so erweis sic die Einschaltung der gußeisernen Füllstücke auc in her unteren, nur einem Zug ausgesetzten, Gurtung als voll-kommen unnütz. Auszerdem bieten weder die Muerbolzen , noc die schwachen Umkröpfungen der Stäbe am Inneren der Gurtungen die erforderliche Festigkeit der Verbindung her Gurtungen mit den gedrückten Stäben. Die Verbesserung dieser Fehler erfolgte durc das auf Seite 134 bis 136 betrachtete Warren-System in England, welches ebensowol auf gemischteiserne , als auf rein schmiedeiserne Brückenträger angewandt wurde und auch in Deutschland beim Bau der im dritten Kapitel dieses Abschnitts beschriebenen, schmiedeisernen Brücke über die Lahn bei Oberlahnstein in den Jahren 1863 und 1864 eine weitere Ausbildung erfahren hat.


Sig, 172. Brüche über die 3 ser bei Rahaus.
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Auf die gemischteisernen Neville- Brücken folgten in Deutschland die gemischteisernen , nac Zchifforn’s privilegirtem sogenanntem kompen-sirten Kreuz Verspannung^ und Verstrebungs-Sy-stem ausgeführten , Brücken, wozu die während der Jahre 1857 — 1858 in der Linie der Süd-Nord-deutschen Verbindungsbahn erbaute eingeleisige Brücke über den Jserflusz bei Na f au §69) in der Nähe der Stadt Turnau, f. die Figuren 172 bis 182, gehört.

Diese Brücke hat sieben Deffnungen von je 24,65 Wr. (78‘österr.)lichter Weite mit, über den Pfeilern abgesetzten, leberbrückungen. Jede dieser letzteren besteht wieder aus drei gekuppelten Trag-wänden auf jeder Seite , welche durc niedrigere, ihnen ähnlic konstruirte, Traversen verbunden sind. Ueber diesen liegen zwei Längsschwellen , welche die Muerschwellen mit den Fahrschienen und dem Boh-lenbelag aufnehmen. Jede der erwähnten Trag-wände wird durc zwei übereinander liegende Kreuz-reihen gebildet, bereu obere, mittlere und untere Längenverbindung aus wagerechten doppelten Län-genschienen, bereu Höhenverbindung aus einfachen lothrechten Hängbolzen- unb bereu Kreuzverbin-dungen aus gußeisernen, in den Kreuzungspunkten stumpf zusammenstoszenden , durc gemeinschaftliche schmiedeiserne Centrumbolzen verkuppelten Streben bestehen.

Zur Vermehrung der Druckfestigkeit sind gusz-eiserne Füllstücke auc in die obere Gurtung einge-lassen. Mit Hülfe ber schmiedeisernen Längen-verbindungen sollen durc das Anziehen jener Hängbolzen bie eingeschalteten Gusztheile in gegen-feitigen Schlusz gebraut unb hierdurch bie gleich-mäßige Anspruchnahme aller Bestandtheile ober bereu „Kompensation" erreicht werden. Eine ähn-liche Kompensation wird in ben Traversen beab-sichtigt , bereu gußeiserne, mit Centrumbolzen ver-sehene Kreuzverbindungen durc je zwei obere unb untere Längenschienen unb je zwei Hängbolzen unter sic verspannt werden. Eine Seitenversteifung wird

durc wagerechte, zwischen den oberen Rahmen der Traversen angebrachte diagonale Zugstangen bewirkt.


fig. 173.                                       fig. 176. Sig. 177. Sig. 175.
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fig. 174.                                      fig. 182 a. fig. 181. fig. 182 b.

Fig. 173 bis 182. Details der Brüche über die 3ser zu Rakaus.




Obwol nac diesem System zahlreiche Brücken auf österreichischen Eisen-bahnen ausgeführt sind , so erscheint , von den durc Erschütterungen und Stösse allmälig bewirkten Festigkeitsverminderungen des Guszeisens abgesehen, die Verbindung und Dimensionirung her Konstruktionstheile nicht genügend und das Material dieser Träger den zu übertragenden Kräften nicht entsprechend vertheilt; auc beeinträchtigen Erscheinungen , tote her am 4. März 1868 plötzlich erfolgte Einsturz 70) eines 56,9 Meter (180' österr.) langen, nac dem Schifkorn’schen System gebauten, Brückenfeldes her Brücke über den Bruth in der Lemberg- C3 er nowit er Eisenbahn, ungeachtet der Vorzüge leichter Zusammensetzung und gefälligen Aussehens, das Zutrauen zu diesem System.

Heinzerling, Brücken in Eisen.
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Nac dem Votum des zur Begutachtung dieses Brückeneinsturzes aus Mit-gliedern des österreichischen Ingenieurvereins niedergesetzten Comites erfolgte derselbe durc die allzugrosze Inanspruchnahme einzelner Theile, wobei als nachtheilige Anordnungen des Systems die gleichzeitige Anwendung des bei Temperaturveränderungen sic verschieben verlängernden Gusz- und Schmied-Eisens, feie grosze Zerstückelung feer Stemmgurten und Kreuzstreben, und man-gelhafte Verbindung dieser letzteren mit feen Spanngurten bezeichnet werden. Ferner wird als lebelstand hervorgehoben , dasz feie Brücken nac feem Schif-korn’schen System fortwährender, strenger leberwachung bedürfen und auf Grund feer vorgenannten Miszstände von feer Majorität dieses Comites Schif-korn’sche Brücken zu Eisenbahnbrücken im Prinzip für unbedingt verwerflich erflärt.

	
III.    Die gemischteisernen Brüsken der Vereinigten Staaten von ilordamerika.



Die eisernen Brücken Nordamerika’ 8 sind vorwiegend Balkenbrücken, unfe entweder solche mit gerafeen parallelen Gurtungen ofeer mit einer gekrümmten, gewöhnlic oberen und einer geraden, gewöhnlich unteren Gurtung. Die erst-genannten finfe theils Nachbildungen ihrer Gitter- unfe Fachwerf-Konstruktionen in Holz nac feen Systemen Song unfe Howe, theils Fortbildungen dersel-ben, wie feit Parallelträger von Wen del Sollmann unfe Albert Fink, theils Fortbildungen ihrer Bogen-Konstruktionen in Holz nac feen Systemen Burr, Thayer unfe Brown.

	
	
1.    Die gemischteisernen Parallelträger. Die hölzernen Parallelträger feer bereinigten Staaten Nordamerika’s entwickelten sich, merkwürdig genug, aus feem von Europa dahin übertragenen hölzernen Sogenträger, welchen feer Amerikaner Surr mit einer Versteifungskonstruktion ausgefüllt unfe dadurch feeffen Tragfähigkeit erhöht hatte. Dieses, durc feie von ihm bereits im vori-gen Jahrhundert ausgeführte Bogenhängwerfbrücke über feen Delaware bei Trenton repräsentirte System, welches gleichsam feen lebergang von feen europäischen Bogen-Konstruktionen Gauthey’s unfe Wiebeking’s zu den amerikanischen Gitter- unfe Fachwerf-Konstruktionen bildet, gab nämlich in früher Zeit Veranlassung zur Herstellung von hölzernen Sogenfonftruftionen, bei welchen zur Verstärkung feer mit feen Streckbalken verbunfeenen Sogenenfeen, feer Sogen nicht bis zu feen Streckbalken herabgeführt, fonfeern flacher gestaltet unfe mit feem letzteren durc eine Versteifungskonstruktion aus Pfosten unfe Streben verbunden wurde. Die Brücke über feen Desplain bei Ioliet, auf dem Verbindungskanal des Michigan- © ee mit feem Illinois giebt ein frühes Seifpiel feiefer Modifikation unfe bilfeet feen lebergang von feen Bogen- zu feen eigentlichen Gitter-Brücken (truss bridges) feer Amerikaner, welche statt jenes oberen flachen Holzbogens einen geraten Streckbaum erhielten und schon frühe sehr verbreitet waren, deren Erfinder aber unbekannt ist. Die 36,57 Mtr. (120‘ engl.) weiten Joche der, über eine Meile langen, Brücke über den Potomac bei Washington sind mit dieser Veränderung erbaut und besten zwei parallele Rahmen, welche durc Pfosten und, nac den Auflagern hin abwärts geneigte, Streben verbunden sind. Die Verbindungen dieser Theile, welche sich als unzureichend erwiesen, verbesserte nac und nac ter Colonel Stephen Long, intern er, zwischen ten doppelten Pfosten durchgesteckte unt mit denselben durc Holznägel verbundene, Gegenstreben hinzufügte, die Pratt später, jedoc ohne praktischen Erfolg , durc schmied eiserne Bänder ersetzen wollte. Da tiefe Gegenstreben auc ans Zug zu widerstehen vermochten, so nannte Song tiefe Brücken Suspension bridges unt nahm taranf im Jahre 1839 ein Patent 71), welchem er im Jahre 1841 eine Beschreibung 72) feiner Brückenkonstruktion folgen liesz. ©er erste Schritt von ter ausschließz lichen An-wendung des Holzes zu ter gleichzeitigen Anwendung des Holzes und Eisens beim Bau ter Parallelträger wurde von Howe gethan, welcher die hölzernen Pfosten der Lon g’schen Brücken durc schmiedeiserne Zugstangen ersetzte nnt tie Verbindung tiefer mit ten Streben, Gegenstreben und Streckbäumen durc einen eichenen Klotz bewirkte, tem später ein gußeiserner Schuh substituirt ward.





Eine vollständige Nachbildung des Howe’schen Fachwerkträgers in Eisen zeigt tie in ten Figuren 183 bis 191 dargestellt Strafzenbriicke 73) über einen Kanal in ter Lehigh Avenuein Philadelphia mit einer Spannweite ton 30,48 Mtr. (100‘ engt), zwei Fahrwegen ton 5,79 Mtr. (19' engl.) unt zwei Fußwegen ton 2,74 Mtr. (9' engt) Breite. Die Ver-kehrsbahn Wirt ton trei gleichen, 2,28 Mtr. (71/2‘ engt) hohen, 6,09 Mtr. (20' engt) im Mittel von einander entfernten, in je 20 Felder von 1,56 Mtr. (5' 11/2" engt) Sänge getheilten Fachwänden getragen, deren obere Gurtung aus, in Sängen ton je trei Feldern stumpf gestoßenen und verschraubten, Gusz-eifenftütfen amit umgekehrt U-förmigem Muerschnitt unt teren untere Gurtung aus vier, in ihren versetzten Stößen durc einseitige Laschen gedeckten, 10 Emtr. (4" engt) hohen, 1,25 Emtr. (1/2" engl.) starten Flachstäben b besteht. Sie im Querschnitt kreuzförmigen, bisweilen auc ringförmigen, Haupt- unt Gegen-Streben d unt e, welche bei kleineren Howe’schen Brücken gewöhnlich aus .Gusz-eisen gebildet sind , bestehen hier aus Schmieteifen unt stemmen sich mit ihren oberen Enden gegen Ansätze ter oberen, mit ihren unteren Enden gegen gusz-eiserne Blöcke auf ter unteren Gurtung. Sie lothrechten Hängstangen c finb paarweise angebracht unt haben in allen Feldern einen Durchmesser von 3,75 Emtr. (11/2" engt) Auf jedem Feld ter unteren Gurtungen liegen zwei Duerschwellen, welche, wie ter halbe Querschnitt in Fig. 183 zeigt, acht stär-fere Langschwellen für jede Fahrbahn unt vier schwächere Langschwellen für jede Fuszbahn, beide mit einem Belag von Duerbohlen aufnehmen. Die Seiten-versteifung wird durc ein leichtes zwischen die unteren Gurtungen eingespanntes Horizontalgitter bewirkt.

Sig. 185.                                                     Sig. 184.
[image: ]

fig. 183 bis 191. Straßenbrücke über einen Kanal in der Lehigh Avenue in Philadelphia.


Neben diesen, mit gezogenen Hängstangen und gedrückten Streben ver-sehenen, eisernen Nachbildungen des Ho w eschen Systems, übertrug Rider , der Besitzer einer kleinen Maschinenwerkstätte in Washington, die Long’schen sogenannten Hängbrücken in Eisen, indem er bereu obere und untere Gurtung aus Gusz- beziehungsweise Schmied-Eisen, die lothrechten Pfosten gegen Druc aus Guszeisen und die Diagonalbänder gegen Zug aus Echmiedeisen konstruirte.

Unter ben zahlreichen, nac diesem System ausgeführten Brücken erwähnen wir eine Wegüberführung 74) über bie New- Jers ey - Bahn in ber Stadt Bergen, f. Fig. 192 bis 197 , mit 17,37 Mtr. (57‘ engl.) Spannweite,

eine Etraszenbrücke über den Roc-Ereet75) zwischen Washington und Georgtown mit einer Deffnung von 35,35 Mtr. (116' engl.) Spann-weite und die Eis enbahnbrücke über den Passaic bei Newart der Morris-und Essex«Bahn76) mit drei Dehnungen zu je 18,29 Mtr. (60' engl.) Spannweite.
[image: ]

fig. 192 bis 197. Wegüberführung über die llew-Jersey-ßahn in Bergen.


Die ^erstgenannte Wegüberbrückung in der Stadt Bergen besitzt drei vollkommen gleiche, 2,13 Mtr. (7‘engl.) hohe, 2,74 Mtr. (9‘ engl.) von einander entfernte, in je 13 Felder von 1,4 Mtr. (4‘ 71/2" engl.) getheilte Träger, deren obere Gurtung aus, im Muerschnitt umgekehrt U-förmigen, zwischen den Pfosten gestobenen, an den Stöben durc kurze gebogene schmied-eiserne Platten gedeckten, guszeisernen Stücken a und deren untere Gurtung aus zwei Flachstäben b von 10 Emtr. (4" engl.) Höhe und 1,25 Emtr. (1/," engl.) Stärfe besteht. Die guszeisernen Vertikalpfosten c haben einen theilweife durch-brochenen I-förmigen Querschnitt, f. Fig. 196, und sind mit ihrem oberen Ende in die obere Gurtung eingesetzt, f. Fig. 194, während die untere Gurtung in ihr unteres Ende eingelassen ist, f. Fig. 195. An beide Enden sind durchbohrte Verstärkungen angegossen, welche die aus wagrechten Duerstäben e und f mit kreuzförmigem Duerschnitt, f. Fig. 197, und diagonalen Spannbolzen be-stehenden Seitenversteifungen aufnehmen. Die lothrechten, zwischen den Sei-tenrippen der oberen Gurtung und den Flachschienen der unteren Gurtung angebrachten Diagonal-Zugbänder d sind an den unteren Enden durc Desen und Bolzen , an den oberen Enden durc Schrauben, mittete bereu sie zu-gleich gespannt werben sönnen, gehalten. Auf ben oberen Gurtungen liegen Querschwellen, auf welchen bie Langschwellen mit bem Duerbohlenbelag der Fahrbahnen und Bankette ruhen.

Die um 1,07 Mtr. (31/2‘ engl.) in ber Mitte gesprengte Brückenbahn

der Noc -Creet -Brüc e, f. Fig. 198 bis 208, wird durch feie Tragrippen in zwei zu 3,66 Mtr. (12‘ engl.) breite Fahrbahnen und zwei nac Auszen liegende je 1,52 Mtr. (5‘ engl.) breite Fuszbahnen abgetheilt.

Sig. 198.
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Sig. 198 bis 208. Straßenbrücke über den Roc-Creek zwischen Washington und Georgtown.


Die Tragrippen haben einen gußeisernen, aus zwei Winkeleisen gebildeten Kopf, s. Fig. 200 und 201, und einen aus zwei schmiedeisernen Schienen be-stehenden Fu s, f. Fig. 200 und 205, auf welchem die 10,36 Mtr. (34‘ engl.) langen, in der Mitte nac Fig. 207 gestoßenen gußeisernen, im Querschnitt I-förmigen, f. Fig. 206, Querträger ruhen. Zwischen tiefe Querträger und jene Winkeleisen der oberen Gurtung sind die nac unten verbreiterten, theil-weise durchbrochenen, im Querschnitt I-förmigen, f. Fig. 202, und oben gabel-förmigen, f. Fig. 200 und 201, Vertikalpfosten so eingesetzt, baß sie sic nicht verschieben tonnen. Zwischen bie Winkelschienen her oberen unb Flachschienen ber

unteren Gurtung ist ein dreifaches System von schmiedeisernen Flachschienen, welche sic in den Durchbrechungen der Vertikalständer kreuzen, durc Bolzen be-festigt. Unter den Querträgern befinden sic die, auf die Sänge der Brücke sechs Kreuze bildenden Windbänder, feie an ihren Enden mit feen Schienen feer unteren Gurtung verbolzt, in ihren Kreuzungspunkten durc einen Ring mittels Schrau-benmuttern, f. Fig. 208, regulirbar vereinigt sind. Ueber feen Querträgern liegt ein einfacher, 7,5 Emtr. (3" engl.) starker Diagonalbohlenbelag bei feen Fahrbahnen und Längsbohlenbelag bei feen Banketten, feer an feen beifeen Seiten feer Fahrbahnen durch Winkelschienen , am Rande feer Bankette durc ein, nac feem Prinzip feer Tragwände konstruirtes Geländer eingefaßt ist. Nac feer Be-rechnung C u I m a n n ’s 77) beträgt feer größte Druc des Guszeisens in feen Kopf-schienen 616 Kilogr. pr. ÜSmtr. (8782 Pf. pr. •" engl.), welcher feie, in feer Tabelle auf Seite 74 angegebene, erlaubte Anspruchnahme von 1600 Kilogr. pr. □ ®mtr. nicht erreicht, feer größte Zug in feen Fuszschienen 1604 Kilogr. pr. □ Emtr. (22844 Pf. pr. •" engl.), welcher feie in derselben Tabelle angegebene erlaubte Anspruchnahme von 1340 Kilogr. pr. □ Emtr. um 264 Kilogr. überschreitet; feer größte Druc in feen gußeisernen Vertikalständern an feen Auflagern, wenn man feie zufällige Belastung feer Fahrbahn zu 244 Kilogr. pr. • Mtr. (50 Pf. pr. •‘ engl.) annimmt, 270 Kilogr. pr. □ Emtr. (3824 Pf. pr. •‘ engl.), was feie angegebene erlaubte Anspruch-nahme von 1600 Kilogr. pr. • Emtr. also nicht überschreitet ; feer größte Zug in feen schmiedeisernen Zugbändern an feen Auflagern 1122 Kilogr. pr. □ Emtr. (15960 Pf. pr. •" engl.) , was feie angegebene erlaubte An-spruchnahme zwar nicht erreicht, aber, besonders wenn mäßige Erschütterungen überschritten werden, als eine befeeutenfee Anstrengung feer Zugbänder zu be-zeichnen ist. Aus feiefer Vergleichung folgt, dasz einzelne Theile feer Ni-der’schen Brücke nicht nur sehr ungleich, fonfeern auc zu start angestrengt, mit-hin zu schwac gegriffen erscheinen. Es ist daher erklärlich, warum bei einiger-maßen befeeutenfeen Belastungen von feen Brüden, welche Rider aus ökonomi-schen Gründen über eine Schablone und mit möglichst geringem Materialauf-wand konstruirte, einige einstürzten, wie es bei einer folgen Brüde feer New-Torf -Erie-Bahn von 18,89 Mtr. (62' engl.) Spannweite bei feem Jassiren eines ferneren Güterzugs, wahrscheinlich infolge zu schwac konstruirter unterer Gurtungsschienen, geschah.

Die oben erwähnte Sifenba^nbrüde über feen P aff aic, f. Fig. 209 bis 212, ist zweigeleisig und hat ferei, 3,66 Mtr. (12' engl.) von einander ab-stehende kontinuirliche Träger, welche, fea jene im Inundationsgebiet des Flusses liegt, auf gußeisernen gekuppelten Säulen unfe untergelegten Granit-quafeern ruht. Der Oberrrahmen derselben besteht aus zwei gußeisernen, durc Querrippen verstärkten Winkelschienen a, feer Unterrahmen aus zwei Flachschie-

nen b, welche durc guszeiserne Vertikalständer c, von der bei der Brücke in Bergen auf Seite 149 beschriebenen Form, auseinandergehalten und durc ein zweifaches System von diagonalen, an den Enden durc Desen und Bolzen mit den Rahmen verbundenen Flachschienen d durc Antreiben her, zwischen die Vertikalständer und die obere Gurtung eingeschalteten. Keile untereinander verspannt werben. Die Träger finb von gleichem, nicht nac ben in ben verschiedenen Duerschnit-ten verschiedenen Anspruchnahmen modifizirtem, Duerschnitt; nur ben über ben Auflagern stehenden Pfosten ist eine größere Stärke gegeben worden. Zur Ver-binbung ber brei Träger bienen sowol zwei, zwischen ihren Pfosten liegende ver-tikale Duergitter mit ben Diagonaldrähten e, welche sic nac unten zwischen ben erwähnten gußeisernen Säulen fortsetzen, als auc zwei, an ben Köpfen ber Ver-tikalständer in ber zuvor beschriebenen Weise befestigte Horizontalgitter f unb g.
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fig. 209 bis 212. Brücke der Alorris- und Eser- Bahn in dem nundationsgebicte des Pasaic bei lewark.


Die Fahrbahn besteht aus 15 Emtr. (6" engl.) breiten, 30 Emtr. (12" engl.) hohen, in Entfernungen von 0,9 Mtr. (3' engl.) auf Den oberen Gur-tungen liegenden Duerschwellen, mit welchen die Langschwellen, auf Denen Die Fahrschienen festgenagelt sind, verkämt wurden.

Von dem System Rider ähnlicher, nur in Der Form unD Verbindung Der einzelnen Konstruktionstheile abweichender Anordnung und noc größerer Leichtig-feit ist das von Whipple für Eisenbahnbrücken bestimmte System von Parallel-trägem, welches unter Anderm bei einer Brücke Der Vermont-Canada-Bahn?), f. Fig. 213 bis 220, mit 44,5 Mtr. (146' engl.) Spannweite Anwendung gefunden hat. Die Fahrbahn Dieser eingeleifigen Brücke wird von zwei, 4,87 Mtr. (16' engl.) im Mittel voneinander entfernten, 6,7 Mtr. (22' engl.) hohen Tragwänden unterstützt. Deren obere Gurtung aus gußeisernen, über Den Vertikalpfosten gestoßenen und durc Bolzen verbundenen Röhren a

Sig. 213.
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Sig. 213 bis 220. Brüche der Vermont- Canada-Sahn.


von gleicher Stärke, und deren untere Gurtung aus schmiedeisernen, nac der Mitte hin an Stärke zunehmenden Schlingen b besteht. Beide sind durc Pfosten c, welche aus hohlen gußeisernen, durc vier schmiedeiserne Spannstangen gegen das Ausbiegen versteiften Säulen, s. Fig. 219; bestehen und in der Mitte für den Durchgang der diagonalen Spannstangen durchbrochen sind, und paarweise angebrachte diagonale Spannstangen d, die oben an den Verbindungsbolzen der oberen Gurtungsröhren fangen und unten durc die Füsze der Pfosten gehen, wo sie durc Schrauben angespannt werden sönnen, verbunden. Die Hauptspann-(taugen nehmen von der Mitte nac den Süden hin an Stärke zu, während die nur in den mittleren sechs Feldern angebrachten , sic mit jenen unter rechten Winkeln kreuzenden Gegenspannstangen gleiche Stärke haben. Die hölzernen Querträger sind durc Schraubenbolzen an die Füsze der vertikalen Pfosten c an-gehängt und nehmen die Langschwellen mit den Fahrschienen auf. Die Seiten-Versteifungen find zwischen den oberen Gurtungen, wo sie aus gußeisernen Muerstücken und aus, mit Schraubenschlössern versehenen, diagonalen Spann-(taugen 1 bestehen, sowie unter der Fahrbahn angebracht, wo solche diagonale Spannstangen über den Duerschwellen liegen.

Sine andere Whipple ’s ch e Brücke 7 9) mit geraden parallelen Rahmen führt die Northern-Albany-Bahn bei Wes-Troy über den Erie-Kanal, besitzt eine Spannweite von 45,66 Mtr. (149,8‘ engl.) und zwei 4,65 Mtr. (151/’ engl.) von einander entfernte, 6,52 Mtr. (21,4‘ engl.) zwischen der Mitte der Gurtungen hohe Tragwände für ein Geleise. Die Röhren ihrer oberen Gurtungen haben 21,25 Smtr. (81/2 " engl.) Durchmesser und 1,56 Smtr. (5/s" engl.) Wandstärke, mithin einen Gesammtquerschnitt von 193,25 DSmtr. (30,92 □ "engl.). Die Schlingen der unteren Gurtung haben in der Mitte 5,9 Smtr. (23/s" engl.) Durchmesser, also 221,5 DSrntr. (35,44 •" engl.) Duerschnitt, welcher bis auf 88,31 DSmtr. (14,13 •" engl.) abnimmt und in den einfachen, 4,37 Smtr. (13/," engl.) im Durch-messer haltenden Schrauben an den Süden nur 60,12 DSrntr, (9,62 □ "engl.) beträgt. Die schrägen Endpfosten haben an ihren Suden 22,5 Smtr. (9" engl.), in der Mitte 32,5 Smtr. (13" engl.) Durchmesser, die mittleren Pfosten an den entsprechenden Stetten 12,8 Smtr. (51/," engl.) und 18,75 Smtr. (71/2" engl.) Durchmesser, daher nac Abzug der Durchbrechungen einen Duerschnitt von 50 DEmtr. (8 □" engl.)

infolge der ungemeinen Leichtigkeit der W h i p p l e ‘schen Brücken, welche selbst von den amerikanischen Ingenieuren beanstandet wird, unterwarf das Eisen-bahn-Kommissariat des Staates New-Vor dieselben einer näheren Prüfung auf ihre Tragfähigkeit. Sine Belastung derselben mit 7560 Kilogr. p. Ifdu. Mir. (5000 Pf. p. 1/ engl.) einschließlich des Eigengewichts bringt in der Mitte der oberen Gurtung eine Pressung von 291210 Kilogr. (6 42000 Pio. engl.) oder 1502 Kilogr. p. □ ®mtr. (2 0 7 0 0 Vfo. p. •" engl.) hervor, die nac Hodgkinson bei Röhren von 3,26 Mtr. (10,7' engl.) Länge und dem ange-gebenen Durchmesser dem dritten Theil des Bruchgewichts entspricht und nur bei ruhenden Lasten noc zulässig erscheint. Die untere Gurtung erleidet bei der angegebenen Belastung in ber Mitte eine Spannung von 291210 Kilogr. (642000 Pf. engl.) oder 130 6 Kilogr. p. nßmtr. (18000 Pf. p. □ "engl.), wobei zu berücksichtigen ist. baß das Eisen in den Solingen wegen ber Schweisz-nngen an Widerstandsfähigkeit verloren hat. Die diagonalen Spannstangen, beren Durchmesser von 3,75 bis 4,7 Emtr. (11/2 bis 17/," engl.) variiren, sind ebenfalls bis zu 2768 Kilogr. p.HEmtr. (17300 Pf. p. □" engl.) ge-spannt , woraus folgt, dasz ber Träger nnter jener Belastung bis nahe zur Elastizitätsgrenze angestrengt ist.

An bie vorbezeichneten amerikanischen Systeme ber Parallelträger ber neueren Zeit schließt sic ferner dasjenige, welches einen lebergang ber Parallelträger zu ben Hängebrücken bildet unb von Wendel Bollmann auszer bei vielen anderen Brücken ber Baltimore-Ohio-Bahn an ber über ben Totomac bei Harpers Ferry/80), f. Fig. 221 bis 225, führenden Brüde biefer Bahn von 37,8 Mtr. (124' engl.) Spannweite zur Ausführung ge-bracht wurde. Die beiben 5,49 Mtr. (18' engl.) hohen Tragwände biefer eingeleisigen, im Jahre 1852 vollendeten unb geprüften, Brücke bestehen aus je acht gleichen, voneinanber unabhängigen, dem Felde einer Fachwerkbrücke ähn-liegen Theilen. Jeder biefer Theile ist an ben beiben unteren Endpunkten durc zwei besondere Zugbänder dk, ei, fh, gg aufgehängt, bie an den Enden eines 39 Mtr. (128' engl.) langen gußeisernen, zur Vernichtung des von den Aufla-gern nac ber Brückenöffnung hin gerichteten. Horizontalschubs bestimmten, unter dem) Namen W in fester -Span bekannten, Spannbalkens befestigt finb. Diese Zugbänder haben an dem unteren Ende eine Dese, an bem oberen Ende, zum Anziehen berfelben, eine Schraube mit Mutter unb bestehen bie längeren derselben aus mehreren durc Desen unb Bolzen verbunbenen Kettengliedern. Der gußeiserne Spannbalfen ist hohl, außen achteckig , innen runb mit 2,5 Emtr. (1" engl.) Wandstärke unb besteht aus Stücken von ber Länge eines Brückenfeldes, welche durc abgedrehte, zapfenartige Ansätze unb biefen entspre-chende, genau ausgedrehte Zapfenlöcher untereinander verbunden sind.

Zur Befestigung ber Hängstangen finb an ben Enden des Spannbalkens zu beiben Seiten gußeiserne glatten angegossen, durc welche auf jeber Seite brei Zugbänder gelten unb durc Schraubenmuttern bie erforderliche Spannung erhalten. Die einzelnen Fache bestehen aus gußeisernen, am Spannbalfen be-festigten, an ben Durchgangspunkten ber Hauptzugbänder durchbrochenen Säulen b, horizontalen , an bereu Fusz befestigten Zugbändern unb je zwei, durc Schraubenschlösjer regulirbaren, hoppelten Diagonalbändern c.
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Die Befestigung des Vertikalpfostens an dem Spannbalken ist durc einen Rundzapfen, der zur Hälfte an jedes zweier zusammenstoszender Spannbalken-stücke angegossen ist und in ein entsprechendes, gleichfalls angegossenes Loc des Pfostens paszt, sowie durc je zwei senkrechte Bolzen, s. Fig. 224, bewirkt. Durc den unteren Theil dieser Pfosten geht ein starker Duerbolzen, der feie Desen der Haupt-, Diagonal- und Horizontal-Zugbänder, sowie der Hängeisen für die höl-fernen Querträger der Fahrbahn aufnimmt. Diese Duerschwellen tragen die Langschwellen mit den Fahrschienen und sind durc ein, aus zwei schmiedeisernen Hängstangen und einer kurzen gußeisernen Mittelstütze gebildetes Hängwerk, s. Fig. 223, von unten abgesteift. Guszeiserne, zwischen den Stößen ter Spann-halfen befestigte Duerstücke und schmiedeiserne, über die Spannbalken geschraubte Diagonalbänder o stellen die Seitenversteifung her. Die Längenveränderungen des Spannbalkens durc Temperaturwechsel sind zu 1,56 Emtr. (5/s" engl.) be-obachtet und dadurch unschädlich gemalt worden, baß bie Enden des Spannbal-kens auf gußeiserne Schiebeplatten aufgeschliffen finb, worauf sic jedes derselben um 0,78 Emtr. (5/16" engl.) verschieben sann. Auc bie gleichmäßige Spannung ber Hauptzugbänder hat durc Temperaturwechsel nicht gelitten, inbem bie Län-genänberung derselben ber Sänge eines jeben Stückes ober Brückenfeldes pro-portional ist. Als befonbere Vortheile dieses Systems hebt ber (Srbauer bie Leichtigkeit, womit sic an dieser, gleichsam aus zwei Systemen zusammen-gesetzten Brücke bei Reparaturen jedes einzelne System lösen unb spannen lasse, ohne ben Einsturz herbeizuführen, sowie bie konstruktive Trennung ber Eisen-unb Holztheile hervor, wodurch bie Brücke bei etwa eintretenbem Brand des Holzwerks weniger als jebe anbere Brücke zu leiben haben würbe. Nac bem Bericht Parker’s, des mit ber Prüfung biefer Brücke betrauten Oberinspet-tors ber Baltimore-Ohio-Bahn, brauten brei Güter-Lokomotiven erster Klasse mit brei Tendern von 137 Sonnen Gesammtgewicht ober über 1 Sonne Ge-wicht für ben laufenben Fusz Brückenbahn , mit einer Geschwindigkeit von acht Meilen in ber Stunde auf bie Brücke gefahren, wobei sie fast bie ganze Brücke bebedten, eine Durchbiegung von 3,4 Emtr. (13/," engl.) in ber Mitte unb von 1,4 Emtr. (9/16" engl.) an ben Endpfosten hervor.

Bei ben, mit einer nac bemfelben System in ber Washingtoner Zweigbahn erbauten Brücke von 23,16 Mtr. (76‘ engl.) Spannweite durc harter angestellten Versuchen, wobei zwei rückwärts gegen einanber gestellte Maschinen mit Tender im Gesammtgewicht von 771/2 Sonnen bie Brücke mit. 48 Sonnen p. 36 lfb. Fusz, ober mit 11/3 Sonnen p. Iso. Fusz Brückenbahn belasteten, betrug bie Durchbiegung in ber Mitte bei 20 Meilen Fahrgeschwindigkeit nur 2,2 Emtr. (14/16" engl.) ; ein Resultat, welches bei der stückweisen Zusammensetzung ber Brückentheile als ein günstiges zu bezeichnen ist. Auc bat ein mehrjähriger Betrieb, bei bem täglich mehr als 20 Züge über


fig. 226 u, 227. Eisenbahnbrücke über den Elisabethfluß bei lorfolk.
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diese Brücke gingen, bewiesen, baß das bei derselben angewandte Konstruktionsprin-zip ohne Gefahr selbst auf Eisenbahn-brücken anwendbar ist.

Dem Bollmann’schen System ähn-lic, jedoc durc eine andere Verthei-lung der Hauptzugbänder von ihm ver-schieden, ist das an einer Eisenbahnbrücke über den Elisabethflusz bei Nor-folt, s. Sig. 226 u. 227, mit 3 6 Mir. (120‘engl.) Spannweite, verwandte Kon-struktionsprinzip von Albert Fintsl), bei welchem die untere Gurtung i feinen wesentlichen Theil der Tragwände bildet, sondern vorzugsweise zur Auflagerung der Fahrbahn und einer horizontalen Verbin-dung der unteren Pfostenenden f dient. Wie man aus den Figuren ersieht, über-tragen die Zugbänder d die Las des ersten, dritten, fünften und siebenten Knotenpunkts von unten auf die beiden ihnen benach-barten oberen ober auf bie Knotenpunkte 0, 2, 4, 6, 8; bie Zugbänder c übertrat gen bie in den Knotenpunkten 2 unb 6 vorhandene unb bie ihnen zugeführte Las auf bie oberen Knotenpunkte 0, 4, 8, während endlic bie Zugbänder b bie in bem vierten unb mittleren Knotenpunkt vorhandene und ihm zugeführte Las auf bie oberen Knotenpunkte 0 und 8, d. h. auf bie Kopfenden ber über ben Auflagerpfeilern stehenden Vertikalstän-ber übertragen. Die Spanndrähte e bienen zur weitern Versteifung ber einzel-neu, aus horizontalen guszeisernen acht-seitigen Röhrenstücken a, horizontalen schmiedeisernen Bändern i unb gußeisern nen Vertikalpfosten zusammengesetzten Brückenfelder, wobei bie zu einem Spann-batten zusammengesetzten Röhrenstücke a

Sig. 228.
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fig. 229.

Sig. 228 und 229. Brüche der Baltimore-@hio-Bahn über den Wheeling-Crech.
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zugleic zur Aufhebung des von den Auflagern nac der Mitte wirken-den Horizontalschubes bestimmt sind. Die in Fig. 226 nac der Dueran-sicht dargestellten gußeisernen, unter sic durc einen gußeisernen Bogen verbundenen Endständer h übertrat gen die Gesammtlas der Brücke auf die Pfeiler.

Wo genug lichte Höhe unter der Fahrbahn vorhanden ist und diese auf die Träger gelegt werden sann, läßt F in f die untere Gur-tung ganz weg und erhält das Kon-struktionssystem, welches, außer an vielen andern, an der in Figur 228 und 229 dargestellten Brücke der Baltimore- Dhio - Bahn über den W h e e Ii n g - C r e e f von nur 221/2 Mtr. (75‘ engt) Spann-weite zur Ausführung gekommen ist. Die auf Langschwellen gena-gelten Fahrschienen dieser Brücke und Bankette ruhen mittete gusz-eiserner Querträger, beziehungs-weise Konsolen, auf je zwei gusz-eisernen, an ihrem unteren Ende durc gußeiserne Muerrippen noch-mate verbundenen, Vertikalpfosten, welche nac der Länge der Brücke oben durc wagerechte gußeiserne Röhrenstücke a verbunden find. Die Uebertragung der Las auf die Stütz-punkte erfolgt durc die schmiedeiser-neu Zugbänder d, g, b in einer der zuvor betriebenen ähnlichen Weise und dienen die Spanndrähte h nur zur weiteren Versteifung der Ver-tifalpfosten unter sich. Die Nöh-renstücke des oberen Spannbalfens, außen achteckig, innen rund mit

25 Emtr. (10" engl.) äußerem Durchmesser, sind durc Flanschen und Bolzen verbunden, an die Endröhren sind gußeiserne Schuhe gegossen, mit welchen sie auf den Pfeilern ruhen. Die mittleren, am stärksten gepreßten Vertikalpfosten, King post oder Königspfosten genannt, bestehen gleichfalls aus außen achteckigen, innen runden, oben 20 Emtr. (8" engl.), unten 15 Emtr. (6" engl.) starten Röhren, während feie von ihrem unteren Ende ausgehenden Zugbänder b aus 10 Emtr. (4" engl.) hohen und 2,5 Emtr. (1" engl.) starten Schienen gebildet sind. Diese, sowie feie übrigen 5 Emtr. (2" engl.) hohen, 1,8 Emtr. (3/," engl.) starten Zugbänder finfe um ten mittelsDesen und Bolzen, oben mittels Schrauben regulir-bar befestigt. Bei Eintheilungen feer Brückenträger in 1/2, 'h, Vs zc. Der gan-zen Länge, wie bei feer im Jahre 1852 auf feer Baltimore-Ohio - Bahn er-bauten Brücke über feen Mononga-heia mit 30 Deff-nungen von je 62,48 Mtr. (205' engl.) Spannweite und feer in Fig. 230 bis 242 dargestellten Brücke in feer Dhio- Bahn von 30,48 Mtr.
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(100' engl.) Spannweite erhalten alle einzelne Felder Symmetrie und feaS System stellt sic übersicht-lieber und gefälliger dar. Die Verbindungen feer Röhrenstücke b, c und Vertikal-Pfosten a fetefer Brücke, sowie der Zugbänder h, g mit feen ersteren ergeben sic aus feen Fig. 233 biS2 3 5, wozu nur bemerft wird, feaß feie an feen Enden viereckigen, mittels Flanschen bünfeig zusammengesetzten Röhrenstücke zwischen zwei seitlichen Ansätzen feer Pfosten, f. Fig. 235, ruhen unfe mit feenfelben durc vertikale Bol-zen, unter sich aber mittels feer Sappen d unfe Horizontalbolzen verschraubt finfe, während feie Zugbänder g durc an feie Röhrenenden angegossene Bügel e, feie

Hei nzerling , Brücken in Eijen.                                            11

Zugbänder h dagegen durc jene Röhrenenden selbst gehen. Die Figuren 236 bis 239 stellen das Enostüc eines Spannbalkens mit feinem Auflagerschuh in der Längen- und Seitenansicht, sowie im Längen- und Duerschnitt dar, woraus hervorgeht , daßz die stärkeren Zugbänder mit Keilen, die schwächeren Zugbänder dagegen mit Schrauben regulirbar befestigt sind.
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Sig. 233 bis 235. Details zur Brüche der Saltimore-Ohio-Sahn.


Um jenen längeren Zugbändern an der Stelle, wo sie an den Pf often vorbeigehen, eine Unterstützung zu geben, sind die letzteren mit den in den Figuren 240 bis 242 in Vorder- und Seiten -Ansicht, sowie im Grundrisz dar-gestellten verschieblichen Sagern s versehen , welche sic durc Anziehen des, in einem an den Pfosten angegossenen Ansatz sic drehenden, Bolzens in die richtige Höhenlage bringen lassen.
[image: ]

fig. 236 bis 242. Details zur Brüche der Baltimore-Ohio-Bahn.


	
	
2.    Die gemischteisernen Bogenträger. Die durc Fachwerk versteiften Bogenbrücken waren die ersten, von den Amerikanern im Anschluß an die eu-ropäischen Holzbogenbrücken von Gauthey und Wie besing ausgeführ-ten, Konstruktionen in Holz, wie dieses die Bereits im vorigen Jahrhundert von Burr ausgeführte Bogenhängwerkbrücke über den Delaware bei Tren-ton beweist, wobei ter unversteifte Bogen mit dem amerikanischen Fachwert kombinirt ist. Das letztere erscheint dabei in der Form schmiedeiserner, vertikaler, durc ein Schraubenschlosz regulirbarer Hängstangen und hölzerner, nac der Mitte hin abwärts geneigter Streben. Die Entwicklung der Long-schen Fachwerkbrücken, bei welchen die senkrechten Verbindungstheile der paralle-len Rahmen als gedrückte, die nac der Mitte hin abwärts geneigten Verbin-dungstheile als gezogene ausgebildet waren, mag alsdann in Verbindung mit jenen versteiften Bogenkonstruktionen 3 n r r ‘ s die Veranlassung zu dem in Gusz- und Schmied-Eisen ausgebildeten, durch Fachwerf versteiften, Bogen-träger von Murphy Whipp le 82) gegeben haben, bei welchem die obere Gurtung die Form eines in eine Parabel eingeschriebenen Polygons hat und zur Beseitigung des Seitenschubs an den Enden mit der untern Gurtung ver-bunten ist, während zwischen beiten Gurtungen ein System von vertikalen Pfosten unt diagonalen Spannbolzen angebracht ist. Das System ist wegen feiner Leichtigkeit hauptsächlich bei Straszenbrütcken vertreten, unter welchen wir tie Brüden über den Newyorf-Erie-Kanal bei Buffalo mit einer Spannweite von 21,94 Mtr. (72‘ engl.), bei Rochester mit einer Spann-weite von 15,59 Mtr. (51' 2" engl.) und bei A lba ny mit einer Spannweite von 24,38 Mtr. (80‘ engl.) hervorheben.





Die erstgenannte Brüde, f. Fig. 243 bis 253, besitzt einen Fahrweg von 5,58 Mtr. (18' 4" engl.) unt zwei Fuszwege von je 1,83 Mtr. (6‘ engl.) Breite zu beiten Seiten, welche von zwei ter beschriebenen, zwischen Fahrbahn unt Fuszweg angeortneten Bogenrippen getragen werden. Die obere Gurtung a tiefer Bogenrippen ist aus gußeisernen, durchbrochenen, nach tem Fusz hin zur Vermehrung ter Stabilität verbreiterten Gliedern, f. Fig. 244 unt 248, mit umgekehrt U-förmigem Querschnitt, f. Fig. 247, gebildet, Welche stumpf zus am-menstoszen unt nur von ten durchgehenden Schrauben ter hier aus Rundeisen von 4,37 Emtr. (13/,” engl.) Durchmesser bestehenten Vertikalpfosten c zu-sammengehalten werten, an teren unteren Enden g gußeiserne Stücke, f. Fig.

250 unt 251, zur Auflagerung ter Duers c Wellen, sowie zur Befestigung ter unteren Gurtungstheile unt ter Diagonalbolzen tienen. Die Theile b ter un-teren Gurtung bestehen in länglichen, aus Rundeisen zusammengeschweiszten Schlingen, welche jene, in ovale Zapfen entigente, Guszstücke umfassen, während tie diagonalen Spannbolzen d unt e dieselben durchsetzen unt so nach Bedürf-nisz angespannt werten sönnen. Die an ten Enden 20 Emtr. (8" engl.), in der Mitte 30 Emtr. (12" engl.) hohen Duerschwellen der Fahrbahn sind für die Pfosten durchbohrt und tragen mittels schmiedeiserner Bügel, f. Fig. 252 und 253, die ebenso hohen, zwischen sie eingeschalteten. Langschwellen, worauf der Duerbohlenbelag aufgenagelt ist.
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Sig. 252. fig. 244.

Sig. 243 biß 253. Sstraßzenbrüche über den lewnork-Erie-fanal bei Buffalo.


Die im 17. Jahrgange der „Allgemeinen Wiener Bauzeitung" mitgetheilte Brücke in Rochester, f. Fig. 254 big 259, besitzt zwei polygonale, aus zwei winkelförmig gegossenen, im Scheitel sic berührenden, gegen die Fuszenden hin der größeren Stabilität wegen big ans 0,76 Mtr. (21/2‘ engl.) sic von einander entfernenden Schenkeln gebildete ®urtungen a, welche aus einzelnen Stücken bestehen nnd da, wo sie die Hängeisen aufnehmen, so gegossen find, daß sie nac Maßgabe der Verlängerung oder Verkürzung der Glieder deg Fachwerkes eine Heine Drehung annehmen sönnen, ohne daß dabei ihre relative Festigkeit in Anspruch genommen wird. Der Horizontalschub jeder dieser Polygonalgurtungen wird durc zwei gerade nnd parallele Ketten b aufgehoben, welche von Fusz zu Fusz derselben laufen und um die Breite eineg folgen Fuszes voneinander abstehen.

Der die Solingen beider Ketten verbindende Dorn dient auc zur Befestigung der Hängeisen c und Diagonalen d, welche letztere nur durch denselben gesteckt und dann durch Muttern festgehalten sind. Die Hängeisen hängen oben in hohlen, an die Bogenstücke angegossenen Cylindern und sind , wo sie einfach sind, mit-tels eines schmiedeisernen Stegs an jenem Dorn befestigt, wo sie doppelt sind, gleich den Diagonalen durc benfelben gesteckt und mit ihm verschraubt.
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Die oberen Enden her diagonalen umfassen mittete daselbst angebrachter Dehre die Hängeisen und werben durc die an biefe angeschmiedeten Wulste am Abgleiten verhindert. Die Fahrbahn wirb von gemischteisernen, in Fig. 257 dargestellten, Muerbalken d getragen, bereu Enden verstärkt finb, um in ber Mitte bie schmiedeisernen Spannstangen, baneben das Hängeisen aufzunehmen. Die konsolenartigen Bankettträger e finb nur an einem Ende befestigt und daher, ben verschiedenen Anspruchnahmen entsprechend, bereu oberer Theil aus Schmied-eisen, bereu unterer Theil aus Guszeisen hergestellt, der guszeiserne, streben-artige Theil e umfaßt das Hängeisen c und stemmt sic noc an den Querbalken d; die obere schmiedeiserne Platte hängt mit dem inneren Ende am Hängeisen, wie aus den Fig. 258 und 259 deutlich hervorgeht, und ist am äußeren Ende mit ber gußeisernen Strebe verschraubt. Ueber jenen Duerträgern und diesen Kon-solen ber Bankette liegen Langschwellen, welche die beziehungsweise stärkeren und schwächeren Bohlen der Fahr- und Fusz-Bahn aufnehmen.
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Die erwähnte Brücke bei Albany, s. Fig. 260 bis 268, trägt zwei Fahrbahnen und zwei Fuszwege mittete dreier, 4,57 Mtr. (15' engl.) vonein-ander entfernter Träger, bereu obere Gurtungen aus gußeisernen Röhren-stücken a von 15 Emtr. (6" engl.) Durchmesser bestehen, die an ihren En-den durc Muffen verbunden sind. Durc diese gelten die schmiedeisernen, zur Herstellung ihrer erforderlichen Stabilität nac unten auseinander ge-spreizten Pfosten i, Fig. 161, 264 und 265, bereu untere Enden, wie Fig. 265 bis 267 zeigt, bie aus Flachstäben von 20 Emtr. (8" engl.) Breite unb 1,875 Emtr. (3/," engl.) Dicke bestehenden Duerträger umfassen. Die untere Gurtung b enthält zwei Rundstäbe h von 4,37 Emtr. (13/" engl.) Durchmesser, welche nac Fig. 265 und 267 an bie Duerträger aufgehängt finb unb durc Schraubenschlösser gespannt werden können , während bie Dia-

168 Zweite Abtheilung. Erster Abschnitt. Die Träger der eisernen Brücken, gonalbolzen unten, s. Fig. 265 und 267, durc die Querträger gehen, oben mittels Desen, f. Fig. 262 und 263, die Vertikalstäbe umfassen und sic zwischen doppelten Ringen f, Fig. 260 und 268, kreuzen, wo man sie mittels Muttern anzieht. Zwischen und an den Duerträgern hängen mittels Bügeln Lang-schwellen, worauf der Bohlenbelag befestigt ist. Ein leichtes Horizontalgitter aus Rundstäben ist unter den Langschwellen zwischen die Querträger, f. Fig. 265, eingespannt und in jene Länghölzer etwas eingeschnitten. Die Fuszbahnträger bestehen aus Flacheisen von 1,25 Cmtr. (1/2" engt.) Stärke und sind an bie Querträger, wie Fig. 261 und 265 zeigt, seitwärts angeschraubt.

	
IV.    fjistorische Ergebnis für die Anwendung, Anordnung und Rion struktion der gemischteisernen Balkenträger.



Was die Konstruktionsmaterialien ber gemischteisernen Balken-träger angeht, so erscheint die Combination des Gusz- und Schmied-Eisens in den europäischen Staaten als eine lebergangsstufe von dem gußeisernen zum schmiedeisernen Balkenträger, welche feit den vierziger Jahren zum allmäligen Ausschluß des Guszeisens und ber alleinigen Anwendung des Schmiedeisens zu Balkenträgern geführt hat, während in den vereinigten Staaten von Nordame-rifa die gleichzeitige Anwendung beider Materialien zu Balkenträgern von Brücken die herrschende geblieben und die alleinige Anwendung des Schmied-eisens hierzu als Ausnahme zu betrauten ist. Der Grund dieser Erscheinung ist sowol in ber besseren Qualität des in Nordamerika — wo nur die besten Eisenerze verhüttet werden und nach vielfachen, damit angestellten Versuchen die Zugfestig-feit des Guszeisens an ber Bruchgrenze mindestens zu 1760 Kilogr. p. DSmtr. (220 Etr.p. •" hess.) , diejenige des Schmiedeisens durchschnittlich zu 8640 Kilogr. p. □ ßmtr. (540 Etr. p. •" hess.) angeschlagen werden sann — produ-zirten Eisens überhaupt und Guszeisens insbesondere, als auc in den geringeren Anforderungen der Amerikaner an die Festigkeit und Dauer ber Brückenträger, so-wie in den dort gestellten Bedingungen einer, durc die Anwendung des Guszeisens beförderten, möglichst leichten und billigen Zusammensetzung derselben zu suchen.

In Betreff ber Konstruktionssysteme ber gemischteisernen Balken-träger ergiebt sich, dasz in Europa außer den Reichenbach’schen Bogenhäng-werkträgern vorzugsweise die gemischteisernen Parallelträger mit geschlossenen und offen gebauten Wandungen zur Ausführung gelangt sind, während in Amerika gemischteiserne Träger mit geschlossenen Wandungen fast nicht, bagegen sowol Parallelträger als Bogenträger mit offen gebauten Wandungen in großer Zahl mit Erfolg ausgeführt werden. Unter den ersteren werden die N id er ‘schen Brückenträger infolge zu geringer Abmessungen ihrer Theile und ber dadurc hervorgerufenen Einstürze mehrerer derselben bei Neubauten wenig ober nicht mehr, bie Whipple’schen, im Konstruktionssystem den Mohnie’schen nicht

Drittes Kapitel. Die schmiedeisernen Brücken. 169 unähnlichen Parallelträger wegen ihrer Leichtigkeit zu Eisenbahnbrücken mit höheren Tragwänden , welche eine obere und untere Muerversteifung zulassen ; die Bollmann’schen, besonders aber die Finf’schen Konstruktionssysteme wegen ber Leichtigkeit ihrer Zusammensetzung, Billigkeit ihrer Herstellung und Dauerhaftigkeit ihrer Konstruktion, vorzugsweise bei Eisenbahnbrücken vielfac ausgeführt. Unter den gemischteisernen Balkenträgern mit gekrümmten Rahmen erscheinen die Whipple’schen Bogenträger als die vorherrschenden, wenn nicht einzigen, und kommen dieselben vorzugsweise bei Erbauung von Straszenbrücken theils [mit verkehrt U-förmigen Ober- und aus Solingen zusammengesetzten Unternahmen, theils mit röhrenförmigen Ober- und aus durchgehenden Rund-eisen zusammengesetzten Unter -Rahmen, beide aber mit steifen und stabilen Ber-tikalpfosten und gespannten regulirbaren Diagonalstangen zur Anwendung.

Drittes lastet

Die schmiedeisernen Brücken.

War bis zu den vierziger Jahren unseres Jahrhunderts das Guszeis en häufig zum Bau eiserner Brücken verwendet worden, so weisen doc nac dieser Zeit einerseits die geringe Zugfestigkeit und die durc Erschütterungen erfah-rungsgemäsz vermehrte Sprödigkeit desselben, andererseits die verbesserte Fa-brikation des Schmiedeisens und dessen durc Versuche erkannte vorzügliche Eigenschaften ber größeren Zähigkeit und Zugfestigkeit auf die alleinige Anwend-ung des Schmiedeisens zu Brückenkonstruktionen hin. Zu jener Verbesse-rang ber Fabrikation des Schmiedeisens hatten Henry Cort, welcher in den Jahren 1783 und 1784 auf ein vervollkommnetes Gärben und Walzen Patente genommen hatte, und Parnell, welcher in beut Jahre 1787 ein Patent auf ein verbessertes Rubbeln und Walzen nahm, wesentlich beigetragen, wodurch zugleich ber Preis des Stabeisens bebeutenb erniebrigt worden war.

Noc vor Herstellung ber bereits erwähnten, im Jahre 1808 von Bruyere erbauten, auf Druck in Anspruc genommenen Bogenbrücke über ben Crou, f. S. 106, wendete man sein Augenmerk zunächst hauptsächlich ber Zugfestigkeit beS Eisens und ben hierauf berechneten Hängbrücken zu.

I. Die schmiedeisernen fjängbrüden.

	
1.    Die ältesten Hängbrücken. Die ersten Hängbrücken finben sich bereits im Anfänge beS achtzehnten Jahrhunderts bei ben Indiern, Chinesen unb Ame-rifanern unb waren Seilbrücken, welche entweder aus, über Flüsse ober Schluchten gespannten, Seilen bestauben, längs Welchen in baran aufgehängten



Körben die Reisenden sammt G epäc hinübergeschafft wurden , oder eine aus Baumstämmen gebildete, auf Seilen ruhende Fahrbahn besagen, welche von Fuszgängern und selbst leichten Fuhrwerken benutzt werben konnte.

Auc bet den zur Bewerkstelligung von Fluszübergängen von dem Militär angewandten Seilbrücken 83), bereu schon im Anfang des sechzehnten Jahrhun-derts Erwähnung geschieht, lag die Brückenbahn unmittelbar auf den Seilen unb besasz demnach eine nac oben konkave Form, wenigstens ist nicht besannt, ob bie von Faustus Verentius in seinem 1625 erschienenen Werke 84) beschriebene Brücke, bereu Fuszbahn mittete Flaschenzügen ober Rollen an einem gespannten Seile aufgehängt werben sollte, — eine Idee, welche, wie bie all-gemeine Ausstellung in Paris von 1867 lehrte, noc jetzt von dem französischen Geniecorps zur Herstellung von Militärbrücken benutzt wirb — damals irgenbwo zur Ausführung gekommen ist.

Anstatt ber Seile würben schon frühe eiserne Ketten verwendet, bereu Fabrikation bereite den Alten besannt war, benn schon Kircherus erwähnt in ■feinem 1667 erschienenen Werke über China 85) eine Brücke bei Kingtung, welche eine aus 20 Setten gebildete, mit Uretern belegte Bahn besag. Auc bie Träger ber von Bergha us86) bei Beschreibung ber Bauwerke von Thi-bet unb Butan erwähnten, für Fuszgänger bestimmten Hängbrücken bei bem Schlosse Dür bi im Distrikt Paro unb von Schufa in Butan bestanden aus Setten, bei bereu ersterer zwei, über hohe an ben Ufern errichtete Pfeiler führende unb in grogen Steinen befestigte Setten bie an Lianenseilen hängende, aus Uretern bestehende Bahn trugen, unb bei bereu letzterer fünf, an zwei gemauerten Pfeilern befestigte Setten bie aus Bambusrohr hergestellte, mit Brustwehr versehene Brückenbahn aufnahmen. Alle diese, sowie bie in bem achtzehnten Jahrhundert zu militärischen und anderen Zwecken aus Setten her-gestellten Hängbrücken Deutschlands unb Englands 87) bezeichnen bie ersten rohen Anfänge des Hängbrückenbaues.

	
2.    Die schmiedeisernen Hängbrücken der Vereinigten Staaten Nordamerikas. Als bie erste Settenbrüde mit ausgebildetem Konstruktionssystem , wobei eine ebene Fahrbahn mittete Tragstangen durc frei aufgehangene Setten getragen wirb, sann bie, im Jahre 1796 von Finlay über ben Jaf obs *Crec auf ber Strage zwischen Union«Town und Greenburgh mit 21,33 Mtr. (70‘ engt.) Spannweite ausgeführte, angesehen unb demnach Finlay bie Er-findung ber eigentlichen Kettenbrücken zugeschrieben werben, auf bie er im Jahre 1801 ein Patent nahm und Worauf, nac Cordiers), bte zum Jahre 1811 vierzig dergleichen Brücken ausgeführt würben. Nac biefem Patent sollte bie Ifeilhöhe 1/7 ber Bogensehnen betragen; Trag- und Rückhalt-Ketten sollten aus einem Stücke bestehen, über Tragpfeiler geführt unb letztere mit ben Wider-lagspfeilern verankert werben; bie Fahrbahn, aus Querträgern unb Lang-baffen mit Bohlenbelag bestehend, sollte in der Mitte auf ben Setten ruhen und nac den Tragpfeilern hin durc Tragstangen an sie angehangen werden.



Die größte dieser Brücken besasz 93,27 Mtr. (306‘ engl.) Spannweite und führte über den Katarakt des Schuylkill-Flusses. Die Brückenbahn wurde von zwei Ketten aus 11/2 zölligem Auadr ateif en getragen, die zu beiben Seiten derselben aufgehängt waren. Die vier Setten der Hängbrücke über den Brandywine-Flusz bei Wilmington von 44,19 Mtr. (145‘ engl.) Spannweite und 9,14 Mtr. (30‘ engl.) Breite bestanden aus 13/s-zölligem Rundeisen. Die im Jahre 1809 von John Tempelmann im Staate Massachusets drei Meilen oberhalb Newbury-Port über den Merri-m ac nm die Summe von 25,000 Dollars erbante Hängbrücke mit einer Deffnung von 74,37 Mtr. (240‘ engl.) Spannweite besitzt zwei Fahrbahnen von 4,57 Mtr. (15' engl.) und zehn, über den Auflagerstellen kurzgegliederte Setten, Wovon je drei zu deren Seiten und vier in deren Mitte hängen. Der mittlere Theil der Brückenbahn ruht nnmittelbar auf diesen Setten, während deren übrige Theile mittels Tragstangen an die letzteren angehängt sind. Die Pfeiler sind bis zur Höhe der Brückenbahn massiv, von da bis zu der Höhe von 10,67 Mtr. (35' engl.) der Settenlager aus, mittete eiserner Stangen abge-stetstem, Holzwerf hergestellt. Sie im Jahre 1815 erbante Hängbrücke über den Lehecgh bei Northampton besteht bereite aus zwei ganzen und zwei, die Verankerung erleichternden , halben Settenbogen von 144,78 Mtr. (475' engl.) Gesammtlänge , deren alte 13/szöligem Öuabrateifen gefertigte Setten die Brückenbahn in zwei Fahrwege in der Mitte und zwei Fuszwege zu beiben Seiten scheiden. In demselben Jahre wurden, gestützt auf die Beobachtung, daßz Eisen, zu Draht ausgezogen, eine beträchtlich größere Zugfestigkeit an-nehme, zu den Trägern einer Hängbrücke über den Schuylkill bei Phila« delphia von 124,36 Mtr. (408' engl.) Spannweite Drahtseile aus je sechs Srähten von 3/s Zol Durchmesser statt ber Setten verwendet.

Die im Jahre 1845 über den Flusz Monongahela bei Pittsburg ausgeführte Drahtbrücke mit acht Spannungen von durchschnittlich 57,3 Mtr. (188' engl.) von Mitte zu Mitte der Pfeiler, erhielt zur Vermeidung ber Län-genschwankungen bei Sturmwind eine hinreichende Versteifung ber Brückenbahn durc Schutzgeländer ^wischen ber 6,09 Mtr. (20' engl.) breiten Fahrbahn und den je 1,52 Mtr. (5' engl.) breiten Fuszwegen, welche eine ähnliche Kon-struktion wie die Wände ber Gitterbrücken zeigte. Jedes Brückenfeld wirb von zwei Drahttauen von 11,25 Emtr. (41/2" engl.) Durchmesser getragen, welche über ben Kabelthürmen an, auf massiven Guszstücken ruhenden, Pendeln befestigt sind unb sic gleichfalls zwischen ber Fahrbahn und ben Fuszwegen befinben.

Im Anfang ber fünfziger Jahre baute El let über ben Ohio bei Whee-trug eine Drahtbrüc e 89) mit ber bebeutenben Spannweite von 307,85 Mtr.


fig. 269 und 270. Drahthängebrüche über den Whio bei Wheeling.
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(1010' engl.) bei 18,59 Mtr. (61' engl.) Vfeithöhe (s. Zig. 269 u. 270. Die Kabel bildeten Parabeln, welche an den Spitzen der ungleich hohen Kabelthürme 10,06 Mtr. (33‘ engl.) von ein-ander entfernt waren, während ihre tiefsten Punkte oder Sohlen nur 7,92 Mtr. (26' engl.) von einander abstanden; eine Anord-nung, welche zur einfachsten Her-stellung der erforderlichen Seiten-Versteifung, resp, zum Ersatz der an anderen Brücken angebrachten Windstreben dienen sollte, aber den-noc die am 17. Mai 1865 erfolgte Zerstörung durc heftigen Sturm-wind nicht verhindern sonnte. Jedes der beiden Kabel bestand aus sechs nebeneinander liegenden Drahtstr äugen zu 550 Drähten, welche an jedem der vier Kabel-thürme über je drei, auf, schweren gußeisernen Unterlagsplatten rol-lenden Walzen von verschiedenem Durchmesser ruhten und so den durc den Temperaturwechsel bewirkten Längenveränderungen nachgeben sonnten. Jenseits der Thürme wa-ren die Kabel in eigens hierzu ton-struirten Kammern des natürlichen Bodens verankert und zum Schut gegen Rosten mit Firnisz, die Sinter mit Kal überzogen. Die 9,14 Mtr. (30‘ engl.) langen Duerbalten der 5,18 Mtr. (17' engl.) breiten Fahrbahn und beiderseitigen je 1,07 Mtr. (31/2‘ engl.) breiten Banketten hängen mittels einer Schlinge und eines Drahtstranges an, quer über die Sabel gelegten, je 1,07 Mtr. (31/2‘ engl.) voneinander entfernten, Duereisen, während die vier, unter beiden Banketten hinlaufenden. Langschwellen in Verbindung mit dem aus Fachwerf konstruirten Geländer zur Versteifung feer Brückenbahn dien-ten. Um Knicke und Brüche zu vermeiden, wurde feie Biegung jedes Draht-stränget über hufeisenförmigen Unterlagen bewirkt. Die Aufstellung der Brücke wurde durc zwei feünnere, später zu feen Hauptkabeln verwendete , Kabel von je 100 Drähten bewirkt, feeren jedes man mittels eines Seiles von einem Thurm über den anfeeren zog und provisorisch an feen Ankern befestigte. Ueber diese, 0,91 Mtr. (3‘ engl.) von einanfeer entfernten, Kabel wurden feie, später wieder zu feen Banketten verwendeten, Breter gelegt und auf feiefe Weise eine Hülfsbrücke gebildet, an welcher man in Entfernungen von je 15,24 Mtr. (50‘ engl.) eine Rolle mit, dem Kabeldurchmesser entsprechender Kehle aufhing, über feie feann jedes Hauptkabel mittete eines an einem Göpel befestigten Hand-feite hinübergewunden wurde.

Der von Ellet zu einer Drahtkabelbrücke unterhalb der Nia-garafälle90) entworfene Plan gelangte nicht zur Ausführung, infeem feie zum Aufschlagen Derselben etwas solider als beim Bau feer Ohi-Brücke bei Wheeling hergestellte Hülfsbrücke von feen Brückenaktionären vorläufig unfe bis zur Herstellung feer zu verbinfeenfeen Eisenbahnlinien, für Safegänger unfe ganz leichtes Fuhrwer als genügenfe erklärt wurde. Die Spannweite dieses Stegs beträgt 2 31,6 5 Mtr. (760‘ engl.) von Kabelthurm zu Kabelthurm, bei 13,7 2 Mtr. (45‘engl.) feilhöhe. Die Kabelthürme bestehen aus je zwölf aufrecht stehenden, unter sic wohlverbundenen Pfosten, welche in einer Höhe von 16,76 Mtr. (55'engl.) über feem Boden mittete eines, aus vier Langschwellen und sechs Duerschwellen gebilfeeten Rosts doppelte Sattelhölzer von 0,3 Mtr. (1' engl.) Höhe mit einer muldenartigen Vertiefung tragen, in welcher eine Walze von 45 Emtr. (18" engl.) Durchmesser, worauf die Kabel ruhen unfe sic bewegen, rollen kann. Die Kabel selbst bestehen aus vier stärkeren unfe sechzehn schwäche-reu Drahts eilen mit im Ganzen 1767 Drähten von zusammen 162,5 DEmtr. (26 •" engl.) Duerschnitt. Die Fahrbahn ist nur 2,23 Mtr. (7' 8" engl.) breit unfe besteht aus einem 6,25 Emtr. (21/2" engl.) starken Bohlen-belag, feer in Entfernungen von je 1,52 Mtr. (5‘ engl.) durc einen Duer-ballen von 3,05 Mtr. (10 engl.) Sänge unfe 0,36 Mtr. (6/s‘ engl.) un-terstützt wirfe. Je zwei Langschwellen über unfe unter feer Fahrbahn bilfeen feeren Versteifung. Das Geländer besteht aus je drei, in feie Drahtstränge, mittete feeren feie Fahrbahn an feen Fabeln hängt, eingeflochtenen Satten. Um beim Aufschlagen dieses Drahtsteges feie einzelnen Drahtseile in einer Höhe von 70,1 Mtr. (230' engl.) über das breite, nicht schiffbare Felsenbett des Stro-mes bringen zu lönnen, liesz man auf feem einen Ufer bei günstigem Wind einen Drachen steigen unfe feie Schnur schieszen, als er über feem anfeeren Ufer


fig. 271 und 272. Drahthängebrüche über den liagara.
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stand. An dem aufgefangenen Ende der Schnur zog man einen Draht und an diesem ein dünnes Drahtseil hinüber.

Die zu Anfang der fünfziger Jahre von Serres sieben Meilen unterhalb der Fälle über den Niagara mit einer Spannweite von 316,99 Mtr. (1040‘ engl.) und Bfeilhöhe von 22,86 Mtr. (75‘ engl.) erbaute Hängbrücke erhielt zwei, aus je fünf Drahtsei-len mit zusammen 1250 Drähten bestehende Tragkabel zu beiden Seiten ber 6,09 Mtr. (20‘ engl.) breiten Fahrbahn, welche nicht direkt, sondern mittels eines gusz-eisernen Sattels, auf Walzen sic bewegen. Sechs weitere Ein-schnitte dieses Sattels waren zur Aufnahme von ebenso viel weiteren Kabeln für den Fall vorgesehen, ba^ die Brücke auc für Eisen-bahnbetrieb eingerichtet werben sollte.

Die erste, von Röbling für Eisenbahnbetrieb erbaute, zur Verbindung ber New - York-Central-Eisenbahn und ber großen Westbahn in Canada bestimmte, Drahthängbrücke über ben Nia-gara91) von 250,34 Mtr. (821' engl.) Spannweite, s.Fig. 271 bis 275, würbe im Jahre 1855 bem Verkehr übergeben und besitzt zwei, an vier Kabeln mit je 25 Emtr. (10" engl.) Durchmesserund 3640 Drähten hängende Brückenbah-neu, wovon, wie Fig. 273 bis 275 zeigt , die obere für eine ein-geleisige Eisenbahn, bie untere für

Straszenfuhrwerte bestimmt is und welche unter sich, behufs gleichmäßiger An-spruchnahme aller vier Drahtseile, durc Gitterwände aus Holz und Eisen ver-bunden sind, während zur Vermehrung der Steifigkeit vom Auflagerpunkte her Kabel aus Hängestäbe nac Fig. 271 fächerartig nach den Brückenbahnen ge-führt, ebenso, zum Schutz gegen Windstösze , im Ulferfelsen befestigte schräge Zugseile mit der Brückenbahn in Verbindung gebracht sind.

Sig. 273.                                                Sig. 274.
[image: ]

fig • 273 bis 275. Details zur Drahthängebrüche über den liagara.


Sie Drahtseile liegen über steinernen Stützpfeilern aus guszeisernen, mit-tels Walzen verschiebbaren , Sätteln und werden landwärts von Spannketten festgehalten , deren Enden an Platten befestigt und mit tiefen in eigens aus-gesprengten Schachten des Uferfelsens eingemauert fint. Sie Stützpfeiler sind unter bem Niveau ber Eisenbahn durc Gewölbebogen verbunden, unter welchen alle, die untere Fahrbahn der Brücke benutzenden, Straszenfuhrwerke passiven. Zwischen den Stützpfeilern und bem Dammkörper beider Ufer befinden sic Bia-dukte mit je zwei Deffnungen zu je 18,29 Mtr. (60‘ engl.) Weite für den Ber-kehr längs des Flusses. Den Lieferungsbedingungen des Drahts zu ben Kabeln entsprechend, bestand derselbe aus kalt erblasenem Holzkohleneisen unb war aus Blöcken von 0,61 Mtr. (2‘ engl.) fast mit Federdrahthärte bis zu einer Stärfe von 0,45 Kilogr, (1 Pf. engl.) für 6,09 lfde. Mtr. (20‘ engl.) Sänge gezogen. Das Reiszen des Drahts durc eine Probespannung von 590 Kilogr. (1300 Pfd. engl.) bürste erst nac einer Dehnung von 22,5 Emtr. (9" engl.) auf 121,92 Mtr. (400' engl.) stattfinden. Die Drähte eines jeben Kabels sind in sieben Strängen ä 520 Drähten gebunden unb an ben Enden umgeschlagen, sodaßz sie eine Schleife bilden, worin gußeiserne Schuhe mit Löchern, zur Auf-nahme ber Verbindungsbolzen mit ben Ankerketten, stecken. Sie Herstellung ber Drahtkabel erfolgte an Ort unb Stelle mittete eigner, über auf Drahtseilen ruhenden Gerüsten ausgestellter, Maschinen mit einer möglichst gleichmäszigen Zugspannung aller Drähte. — Zum Schutze gegen Oxydation wurden bie Kabel mit Delfirnisz unb Farbe, bie Spannketten zweimal mit Delfarbe angestrichen, bie letzteren ferner mit Gyps überzogen unb bie Schachte zur Vermeidung starker Temperaturwechsel vollständig mit Cementmauerwer ausgefüllt.

Eine ähnliche Konstruktion zeigt bie im Frühjahr 1867 vollendete Brücke über ben Ohio bei Cincinnati 92) von 304,8 Mtr. (1000' engl.) Hauptspannweite unb sollte auc die, wegen Mangel an Geldmitteln unvollend-ete, Brücke über den Sentitcky auf ber Seling ton sD an Ville-B ahn mit 373,06 Mtr. (1224' engl.) Spannweite erhalten. Sie von ber Fundament-oberfläche bte zu ihrer Spitze 73,76 Mtr. (242' engl.) hohen Kabelthürme der ersteren, zur Verbindung von Cincinnati unb (So vington dienende Brüicke, f. Jig. 2 7 6, finb 3 2 2,17 Mtr. (1057 engl.) von Mittel zu Mitte entfernt, während bie beiben durc Aufhängung an ben Rückhalttauen über-brückten Deffnungen eine Weite von je 85,65 Mtr. (281' engl.) besitzen. Sie beiben, zum Tragen ber Brückenbahn bestimmten Drahttaue, bereu Pfeil-höhe bei mittlerer Semperatur 27,13 Mtr. (89'engl.) über etwa 1/12 der Spann-weite mißt, bestehen aus 5180 Drähten unb bilden einen Cylinder von 30,82 Emtr. (121/," engl.) Durchmesser, dessen größte Anstrengung 4212 Tonnen, also etwa 5500 Kilogr. p. • Emtr.) beträgt. Um eine gleichmäßige Anspruch-nahme ber einzelnen Kabeldrähte zu bewirfen, würbe jedes ber beiden Drahtkabel aus sieben Strängen so zusammengesetzt, baß sechs Stränge um einen mittle-reu t ein regelmäßiges Sechser bilbeten. Alle einzelnen Drähte biefer sieben Stränge würben nun mittete einer, für bie Arbeiter bestimmten, provisorischen Fuszbrücke mit Hülfe ber von biefen gegebenen Signale über ber Haupt-

Öffnung mit einem etwa 40‘ engl. geringeren Pfeile, d. h. so aufge-. hängt, dasz sie durc ihr Eigengewicht ebenso beansprucht wurden, wie es nac vollendeter Brückenausführung durc die ganze von ihnen zu tra-gende Las der Fall sein sollte. Nac Bereinigung ber erforderlichen An-zahl Drähtez u einem Strange wurde jeder ber legieren in feine definitive Sage herabgelassen und so, gleichzei-tig auf beiden Seiten , die Draht-kabel aus den fiebenSträngen in ber Weise gebilbet, dasz erst die beiden unteren, bann die drei mittleren und schlieszlic die beiden oberen Stränge angefertigt wurden. Nach-dem die sieben, ohnehin in Sechseck-form zusammenpassenden Stränge überdies scharf zusammengepreszt waren, wurden die Kabel mit einem breimaligen Anstrich von Leinölfir-nisz versehen unb wasserdicht mit verzinktem Eisendraht umwickelt. Ueber ben Pfeilern ruhen bie Draht-taue auf schwac gekrümmten , auf 32 Rollen verschieblichen massiven 3,35 Mtr. (11‘ engl.) langen Sätteln. An biefen Auflagern be-trägt bie Entfernung ber Draht-fabel voneinander 15,24 Mtr. (50‘ engl.), in ber Mitte ber Deffnung nur 7,32 Mtr. (24‘ engl.), so-daßz bie Kabel zur Verminderung ber Seitenschwankungen nicht in vertikalen, fonbern in etwa 1/7 ge-neigten Ebenen hängen. Zur Ver-Rötung ber Längsschwankungen bienen je neunzehn, von jedem Ka-belfattel nac verschiedenen fünften Heinzerling, Brücken in Eisen.
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fig. 276. Brüche über den Ohio bei Cincinnati.
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ber Brückenbahn ausgehende Drahtseile von 5,63 Emtr. (21/," engl.) Durch-messet. Auc bie Aufhängung ber Brückenbahn an den Kabeln ist durc Draht-feile in Entfernungen von 1,52 zu 1,52 Mtr. (5 zu 5' engl.) bewirkt. Die 10,97 Mtr. (36‘ engl.) breite Brückenbahn besteht aus einer 6,7 Mtr. (22‘ engl.) breiten, auc mit Pferdebahn-Geleisen versehenen, Fahrbahn innerhalb und aus zwei 2,13 Mtr. (7‘ engl.) breiten Fuszwegen mit Auszengeländern auszerhalb der Kabel. Die Versteifung ber Brückenbahn besteht aus einem 3,05 Mtr. (10‘ engl.) hohen Gitterwerke aus gaconeifen, dessen je 9,14 Mtr. (30‘ engl.) lange Abtheilungen unter sic mittete Verbindungsplatten, deren Bolzenlöcher mit Riick-sicht auf die Längenveränderungen durc Temperaturwechsel oval gearbeitet wur-den, vereinigt sind. Die Verankerungen ber beiden Drahtkabel bestehen aus zwei Ketten, bereu Glieder aus fünfzehn bis sechzehn, 3,05 Mtr. (10' engl.) langen, 22,5 Emtr. (9" engl.) breiten und 3,33 Emt. (11/," engl.) starten Stäben zusammengesetzt sind, mit einer Anspruchnahme von etwa 25 Tonnen p. •" engl. (1800 Kilogr. p. □ Emtr.) . Das Fundament der, aus Kalkstein im unteren und Sandstein im oberen Theile bestehenden , Kabelthürme besteht aus einer, durc fest verbundene Holzstämme gebildeten Plattform von 33,58 Mtr. (110' engl.) unterer Sänge und 22,86 Mtr. (75' engl.) unterer Breite. Diese Stämme sind rechtwinklig beschlagen und liegen in zwölf Sagen kreuzweise, von unten nac oben treppenartig zurückspringend, übereinander.

Die gröszte, bis jetzt zur Ausführung gekommene Spannweite von 385,27 Mtr. (1264' engl.) besitzt die im Jahre 1867 in Angriff genommene und im Jahre 1869 vollendete D r ahth an gebrücke über die Niagarafälle, welche sic von einem fünfte etwas unterhalb ber amerikanischen Fälle bis zu einem gleic unterhalb des Clifton House gelegenen fünfte auf ber kanadischen Seite erstreckt und vorzugsweise dazu bestimmt ist, den alljährlic in großer Zahl herbeiströmenden Touristen ben besten Standpunkt zur Betrachtung des erhabe-neu Schauspiels ber Niagarafälle zu bieten. Die Tragkabel ber „Cliftonhäng-brücke" enthalten je sieben 6,25 Emtr. (21/2" engl.) starte parallele Drahtseile von 579 Mtr. (1900' engl.) Sänge, bereu jedes wieder aus sieben, von je neun-zehn Drähten gebildeten, Litzen besteht, wovon je sechs auf ber siebenten geraden centralen Litze spiralförmig aufgewunden sind. Zur Aufhängung derselben sind auf jedem Ufer zwei 30,48 Mtr. (100' engl.) hohe, 12,19 Mtr. (40' engl.) voneinander entfernte, abgestumpfte pyramidenförmige, aus starten Saiten kon-struirte, auf festen Reifen gegrünbete Kabelthürme errichtet, auf welchen bie Kabel in einer Entfernung von 12,8 Mtr. (42' engl.) ruhen, während sie sich in ber Brückenmitte auf 3,658 Mtr. (12'engl.) nähern. Die aus zwei Sagen, 3,8 Emt. (1,5" engl.) starten, auf Querträgern befestigten, Sohlen gebilbete 3,05 Mtr. (10' engl.) breite Brückenbahn ist mittete schwächerer, 1,524 Mtr. (5' engl.) voneinanber entfernter Drahtseile an bie Kabel aufgehangen unb ber Sänge nach

durc hölzerne Geländer ausgesteift. Die Haupttragseile tragen nur die mittlere Hälfte der Brückenbahn, die übrigblei-benden Viertel der Brückenbahn werden auf jeder Seite durc je sieben besondere, von verschiedenen Punkten der Bahn schräg über die Spitzen der Kabelthürme laufende Tragseile getragen. Zur wei-teren Sicherung gegen Seiten- und Ver-tifal-Schwankungen ist die Brückenbahn wie bei der auf Seite 174 bis 176 be-trachteten Niagarabrücke mit zahlreichen, in wagerechter und vertikaler Richtung an dem Felsen befestigten, Ankerseilen ver-sehen. Die Verankerung der Drahtkabel und Tragseile ist auf der canadischen Seite in massivem Felsen, auf der amerikani-schen Seite in ausgemauerten Gruben derart bewirkt, dasz die einzelnen Stränge der Seile mit den , aus Sommooreifen gebildeten, Wurzelgliedern verbunden und diese an den, auf dem Boden der Ver-ankerungsgruben ruhenden, Guszplatten befestigt und mit 6,1 Mtr. (20‘ engl.) hohem Mauerwerk belastet find. Zur Vermeidung von leberlastung der Brücke durc das, sic mit dem Wasserstaub der Fälle ansetzende, Eis wird im Winter der Bohlenbelag abgenommen.

Sine besondere Anwendung matten die Amerikaner von den Drahtkabeln, in-dem sie dieselben zu Trägern von Schiff-f ahrtskanälen benutzten, wie bei dem, im Jahre 1844 erbauten, Aqua-duft des Pennsylvaniakanals über den Alleghany in Pitts-burg, s. Sig. 277 und 278, mit sieben Deffnungen von je 48,77 Mtr. (160‘ engl.) im Lichten Weite und von 4,27 Mtr. 14' engl.) Pfeil, dessen aus Holz
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Sig. 277 und 278. Aquadukt des Pennsylvaniakanals über den Alleghany bei Pittsburg.




180 Zweite Abtheilung. Erster Abschnitt. Die Träger bet eisernen Brücken, hergestelltes 347,47 Mtr. (1140’ engl.) langes Kanalbett an zwei zur Seite angebrachten Drahtseilen, von je 17,5 Emtr. (7" engl.) Durchmesser mit 1900 Drähten und 165,62 □(Snitr. (261/2 •" engl.) Duerschnitt, aufgehangen ist. Jedes Kabel ist mit 0,3 Emtr. (1/s" engl.) starkem Draht umsponnen und mit Delanstric versehen , die Querträger des Kanals durc eiserne Bügel an den Kabeln aufgehängt. Die Ankerketten besitzen eine Sänge von je 16,46 Mtr. (54' engl.) und bestehen aus Flachstäben, 10 Emtr. (4" engl.) breit, 2,8 Emtr. (13/s") start, mit 225 •-‘. (36 □" engl.) Duerschnitt und sind nac einem Kreisbogen in das Mauerwerf des Endpfeilers geführt. An den Auflagern und über den Pfeilern sind die Seile verstärkt und in jedem Sattel durc drei Keile festgeklemmt.

	
3.    Die schmiedeisernen Hängbrücken Englands. Die erste eiserne Häng-brücke, welche in England und zugleich in Europa um das Jahr 1741 erbaut wurde, stellte eine Verbindung ter Grafschaften Durham und Tor her, führte bei Winc über den Flusz Tees , befaß eine Spannweite von 18 Mtr. und war nur für Fuszgänger bestimmt. Ihre Verkehrsbahn lag direkt auf den Ketten, welche in die, an beiden Ufern vorhandenen, Felsen eingelassen waren.



Nachdem im Jahre 1811 die geschweiften Ankerketten statt ter Ankertaue mit Erfolg in die englische Marine eingeführt worden waren, erbaute im Jahre 1814 Samuel Brown auf feiner Kettenschmiede Mil- Wall zu London, nac dem System ter Kettenkurve, eine Fuszbrücke von 32 Mtr. (105‘ engl.) Spannweite mit einem Eisenaufwand von 1930 Kilogr. (38 Centern), intern er zu den Letten auf tie hohe Kante gestellte Flacheisen verwandte. Unter einigen, kurz tarauf erbauten Hängbrücken für Fuszgänger wurte im Jahre 1817 auc tiejenige über ten Tweed bei Kings-Mead ow mit 33,53 Mtr. (110 engl.) Spannweite unt 1,22 Mtr. (4' engl.) Breite von den Ingenieuren Redpath und Brown aus Edinburgh nac tem sogenannten Diagonalfetten-system ausgeführt. Zufolge teffen war tie Brückenbahn mittels schräg herab-laufenter Tragketten aus 0,75 Emtr. (3/10" engl.) starkem Draht an tie Köpfe 2,74 Mtr. (9‘ engl.) hoher, 20 Emtr. (8" engl.) im Durchmesser haltender, auf ten Landpfeilern ausgestellter, guszeiserner Säulen aufgehängt, während tie aus 1,87 Emtr. (3/," engl.) starkem Rundeisen besternten Rüickhaltketten gleich-falls jene Säulenköpfe fasten unt unten im Boden befestigt waren. Die Brücken-bahn bestand aus schmied eisernen Trägern, Worauf sic ein hölzerner, 3,75 Emtr. (11/2” engl.) starker Belag befant. Die im Jahre 1817 von John unt Wil-liam Smith nac temfelben System erbaute, jedoc gegen Horizontal- unt Vertikal-Schwankungen nicht genügent gesicherte, Fuszbrücke über ten Sweet bei Dryburgh-Abbey von 79,25 Mtr. (260' engl.) Spannung unt 1,22 Mtr. (4' engl.) Breite, welche im Jahre 1818, nac sechsmonatlichem Bestande, umgestürzt war, wodurc das Diagonalkettensystem in Miszkredit gerieth, wurte

in demselben Jahre nac dem System der Kettenkurve wieder aufgebaut, jedoc durc Diagonalketten und mit an den Ufern befestigten Ankerketten zur Sicherung gegen Seitenschwankungen verstärkt. Auc vertauschte man feie früher ange-wandten Kettenglieder aus schwachem Rundeisen mit nur umgebogenen und einem Aufsteckringe versehenen Enden mit geschweißten Ketten-gliedern aus 15/szölligem Rundeisen und verband dieselben, welche einzeln in vier Letten — je zwei zu jeder Seite — aufgehängt waren, durc 22,5 Emtr. (9" engl.) lange Kuppelglieder. Zwei hölzerne Längsträger feer 1,22 Mtr. (4‘ engl.) Breiten Bahn wurfeen an Tragstangen von 1,25 Emtr. (1/2" engl.) Durchmesser, feie mittete einer Art Kreuzkopf auf feen Kuppelgliedern ruhten, aufgehangen, welche feie Querträger mit feem Brückenbelag aufnahmen.

Schon während des Baues jener wiefeer eingestürzten Tweed-Brücke suchte feer um feie Fabrikation feer Ankerketten verdiente Samuel Brown ein Pa-tent auf feen Bau von Kettenbrücken nach, welches er auf das Modell feiner Bereite im Jahre 1811 erbauten Brücke zu Mill-Wall stützte unfe im Beginn des Jahres 1818 erhielt. Die erste Anwendung davon machte er in feen Jahren 1819 bis 1820 bei Erbauung feer zur Verbindung von England mit Schottland Bestimmten Uni on-Brüce über den Tweed Bei Norham-Ford, fünf Meilen von Berwick 93) , mit einer Deffnung von 136,85 Mtr. (449‘engl.). Bei 9,14 Mtr. (30‘ engl.) Pfeilhöhe und 5,18 Mtr. (17 engl.) Breite. Zwölf Ketten, paarweise und in ferei Reihen üBereinanfeer ge-ordnet, tragen mittete 1,52 Mtr. (5' engl.) von einanfeer entfernter Häng-[taugen feie Brückenbahn und ruhen in feen Tragpfeilern auf Rollen. Die fetten Bestehen aus 5 Emtr. (2" engl.) starkem Rundeisen, das durc UmBiegen unfe Zusammenschweiszen feer Enden zu 4,57 Mtr. (15‘ engl.) langen Gliedern verarbeitet ist. Diese langen Glieder wechseln mit, aus 2,7 Emtr. (11/," engl.) starkem Muadrateisen geschmiedeten, durc ovale, 6,25 Bte 5 Emtr. (21/2 Bte 2" engl.) starke Bolzen verbundenen kürzeren von nur 16,87 Emtr. (63/,” engl.) Länge. Die aus 2,5 Emtr. (1" engl.) starkem Rundeisen hergestellten Tragstan-gen ruhen mit ihren oberen Enden in guszeisernen Sätteln auf den Kuppelbolzen unfe tragen mit ihren unteren gabelförmigen Enden unfe mittete durchgesteckter Keile die 7,5 Emtr. (3" engl.) hohen Langschienen der Brückenbahn. Auf feiefen Langschienen ruhen in Entfernungen von 1,52 Mtr. (5' engl.) feie tannenen Querträger mit einem 7,5 Emtr. (3" engl.) hohen Bohlenbelag. Die Rück-haltfetten gehen 6,4 Mtr. (2T engl.) -in feen Grund unfe sind gegen starke gußeiserne glatten mittete ovaler Bolzen verankert.

Ungleich bedeutender als feiefe unfe die von demselben Erbauer in feen Jahren 1820/21 im Meerbusen von Forth zu Newhaven bei Edinburgh unfe in feen Jahren 1822/23 Bei Brighton hergestellten Landungsbrücken war die in feen Jahren 1819 bis 1826 von Telford zwischen feer Küste von


Sig. 279 und 280. Rettenbrüche über die Meerenge Alenai bei Bangor.
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Carnarvon und der Insel Angles ea-er-baute Kettenbrücke über die Menai-Meerenge bei Bangor94), s. Fig. 279 bis 285, mit einer Deffnung von 176,6 Mtr. (580‘ engl.) Spannweite bei 13,07 Mtr. (43‘ engl.) Pfeilhöhe ober 1/13/5 Pfeilverhält-nisz und 31 Mtr. (102‘ engl.) über ben höch-sten Springfluten hängenden Brückenbahn von 8,53 Mtr. (28‘ engl.) Breite. Zwei kolos-sale pyramidale Kettenpfeiler aus geflecktem, auf ber Insel Anglesea brechendem, Marmor mit 21,34 Mtr. (70‘ engl.) auf 15,24 Mtr. (50‘ engl.) Basis erheben sic 16,15 Mtr. (53‘ engl.) über bie Brückenbahn zu einer Höhe von 46,63 Mtr. (153' engt.) und sind mit ben Ufern durch überwölbte Pfeilerreihen verbunben. Diese Pfeiler tragen mittete Wal-zen, bie auf großen, zusammengesetzten Gusz-plattenrollen, bie in vier Reihen nebeneinander hängenden unb so geordneten Hauptketten, dasz dieselben in ber Mitte einen Fuszweg, zu beiden Seiten desselben eine Fahrbahn be-grenzen. Jede biefer Reihen enthält vier Stränge übereinanber. Die Rüickhaltketten, welche mit ben Tragketten durc gebogene, auf ben Walzen gelagerte Kettenglieder verbunben unb zur Verminderung von Schwankungen durc [othrechte Zugstangen mitbern Mauerwert ber Bogenstellüngen ver-bunden finb, laufen unter bem gleichen Auf -hängungswinkel wie bie Tragketten in ben Fel-fengrunb unb finb daselbst mittete 15 Emtr. (6" engl.) starker, 2,74 Mtr. (9' engt.) langer Riesenbolzen mit gußeisernen Platten ver-ankert. Die Tragketten finb abwechselnd aus fünf Hauptgliedern, von 2,74 Mtr. (9'engl.) langen, 7,31 Emtr. (31/,” engl.) breiten unb 2,5 Emtr. (1" engl.) dicken rechteckigen Schienen, unb sechs Kuppelgliedern von 26,87 Emtr. (103/,” engl.) Länge, 20 Emtr. (8" engl.) Breite unb 2,5 Emtr. (1" engt.) Dicke

mittels dreizölliger Bolzen zusammen gesetzt. Zur Regulirung sind sowol in den Tragketten, nahe an den Tragpfeilern, als in den Spannketten, nahe an ihrem Austritt aus dem Boden, Stellglieder angeordnet, welche statt der Bolzen-löcher Schlitze haben und mittete Keilen eine Verlängerung oder Verkürzung um bzw. 47,5 Emtr. (19" engl.) und 23,75 Emtr. (91/2" engl.) zulassen.
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fig. 281 bis 285. Details zur Kettenbrücke über die Meerenge Alenai bei Bangor.


Zur Vermeidung seitlicher Schwingungen wurden die Tragketten viermal, die Spannketten zweimal durc gußeiserne Röhren nac der Breite der Brücke verbunden. Die je 1,52 Mtr. (5' engl.) voneinander entfernten Tragstangen von 6,25 □ G*mtr. (1 •‘ engl.) Querschnitt, deren jedesmal vier in eine lothrechte, zur Sänge der Brücke normale Ebene treffen, durchsetzen die, mit einem schmiedeisernen Sprengwerke versehenen, aus je zwei, 2,5 Emtr. (1" engl.) voneinander abstehenden, mit Holz ausgefütterten , schmiedeisernen

Schienen von 8,75 Emtr. (31/2" engl.) Höhe und 1,25 Entr. (1/2" engl.) Dicke besternten Muerträger, auf welche der, aus zwei Sagen von 7,5 Cmtr. (3" engl.) und 5 Emtr. (2" engl.) Stärfe bestehende kieferne Brückenbelag ter Fahrbahn befestigt ist. Die, zur Seite durc eichene Spurbalken abgegrenzten, Fahrwege erhielten noc einen tritten Bohlenbelag von 7,5 Emtr. (3" engl.) Stärke bei 2,28 Mtr. (71/2‘ engl.) Breite, zwischen tie je eine Sage getheerten Patentfilzes gelegt wurde. An ten Seiten erhielt tie Brücke ein einfaches, wenig versteifendes Geländer aus eisernen Vertikalstäben.

Obwol tie, für tie damalige Zeit trefflich konstruirte Brücke dreizehn Jahre dem Verkehre getient und ten Seestürmen getrotzt hatte, so litt sie doc int Ja-nuar 1839 unter einem heftigen Sturme so, tag ihre Duerträger unt Brücken-bahnen erneuert unt verstärkt Werten muszten. Insbesondere wurte tie Brückenbahn durch, von unten angeschraubte, Längsbalken sowie durc Verstär-fung ter Spurbalten beteutent versteift unt fowol tie Duerträger zur gleich-mäszigen Vertheilung ter Saften auf tie Tragketten auc bei Sturm, als auc tie Tragstangen, zur Vermeidung nachtheiliger Biegungen, mit Gelenken ver-sehen wurden.

Gleichzeitig mit ter Menaibrücke unt über dieselbe Meerenge erbaute Telford in den Jahren 1822/26 tie Conway-Kette nbrüc e mit 99,67 Mtr. (327' engl.) Spannweite unt 6,81 Mtr. (221/;’ engl.) Pfeilhöhe oter mit 1/14.64 Pfeilverhältnisz unt mit, bis auf tie Duerverbindungsröhren ter Tragketten unt tie Verbindungsstangen ter Rück altfetten mit ten Bogen-stellungen, fast ganz übereinstimmender Konstruktion. Die 5,33 Mtr. (171/2 engl.) breite Brückenbahn Wirt durc acht Kettenstränge aus je fünf Gliedern von 7,31 Emtr. (31/," engl.) Höhe und 2,5 Emtr. (1" engl.) Stärfe getragen.

Die in ten Jahren 1823 bis 1827 von Clark, zwei Meilen oberhalb London, über tie Themse erbaute sogenannte Hammersmithbrücke95), f. Fig. 2 8 6 unt 2 8 7, mit trei Deffnungen von 1.21,8 Mtr. (400‘ engl.) in ter Mitte unt zwei Seitenöffnungen mit Halbbogen von 44,34 Mtr. (145,5' engl.), gilt hinsichtlich, ihrer Anordnung im Ganzen unt Einzelnen als das Muster einer Kettenbrücke. Vier, aus je zwei, in einem Abstande von 0,3 Mtr. lothrecht übereinander hängenden, Ketten bestehende Tragfetten theilen tie 9 Mtr. breite Brückenbahn in einen 6 Mtr. breiten Fahrweg unt zwei zu teffen Seiten liegente 1,5 Mtr. breite Fuszwege. Die äuszeren unt schwäche-ren Kettenpaare bestehen aus je trei nebeneinander hängenden 2,69 Mtr. (8' 10" engl.) ton Auge zu Auge langen, 12,5 Emtr. (5" engl.) breiten, 2,5 Emtr. (1" engl.) tiefen Gliedern mit je vier kürzeren, 38,13 Emtr. (151//'engl.) langen, 20 Emtr. (8" engl.) breiten und 2,5 Emtr. (1” engl.) tiefen Kuppelgliedern, tie inneren unt ftärferen Kettenpaare aus je sechs nebeneinander hängenden langen Gliedern mit je sieben kürzeren Kuppelgliedern von denselben Abmessungen. Die Trag-fetten gehen durc Deffnungen her Mittelpfeiler, worin sie auf zwei Sätzen gußeiserner, genau auf 27,5 Emtr. (11" engl.) abgedrehter, Walzen ruhen. Mittels 7,5 Emtr. (3" engl.) starker geschmiedeter Zapfen laufen tiefe Walzen in metallenen Lagern, die an einen massi-ven gußeisernen, mit den Tragpfeilern verankerten, Sattel befestigt sind. Die Tragketten der Seitenbahnen gehen, zum Theil noc unter der Fahrbahn, durch das ganze 6,3 Mir. (20,5‘ engl.) hohe, 14 Mtr. (45‘ engl.) ftarfe, zur Vermeidung einer Verschiebung durc den Kettenzug auf einem Pfahlros mit vorspringenden Duer-schwellen hergestellten Verankerungsmauerwerf hin-durch, auf dessen Rückseite sie gegen starke , mit Rippen versehene gußeiserne glatten mittete elliptisch geformter Bolzen befestigt sind. — Die je fünf Fusz voneinander entfernten Tragstangen sind mittete kurzer Zwischenge-lense und besonderer Bolzen an den Kuppelgliedern be-festigt und nehmen mittete gußeiserner Plättchen und vorgesteckter Splinte die 9,75 Mtr. (32‘ engl.) langen hoppelten hölzernen Brückenbalken auf, zwischen welchen längs und zur Versteifung her Brückenbahn hölzerne Kreuzverstrebungen eingeschaltet sind. Zur wei-teren Versteifung her Brückenbahn bienen hoppelte, mit Hängwerken versehene, zu beihen Seiten auf geschraubte Streckbalten. Aus 6,1 Mtr. (20 engl.) entfernten gußeisernen Säulen, hölzernen Holmen unb Kreuzspros-fen bestehende Geländer begrenzen bie Fuszwege.

Die größte aller bekannten Kettenbrücken ist bie non Brunel für Fußgänger erbaute unb im Jahre 1845 vollendete Charing- Grosz ober Hungerford-Brücke06) über bie Themse in London, f. Fig. 288 unb 289, mit brei ganzen Settenbogen von 206,2 Mtr. (676' engl.) Spannweiteund 15,2 Mtr. (50'engl.) Tfeilhöhe in der Mitte und zwei halben Settenbogen von 103,48 Mtr. (3 4 0' engl.) zur Seite. Die 4,2 7 Mtr. (14' engl.) breite Brückenbahn wird an jeher Seite von zwei übereinanber hängenden Setten aus 7,31 Mtr. (24' engl.) langen, 17,5 Emtr. (7" engl.) hohen unb 2,5
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Emtr. (1" engl.) starken Schienen und einer, der nac den Anfangspunkten hin wachsenden Spannung entsprechenden, Zunahme des Kettenquerschnitts, iudem zehn und elf Schienen sic bzw. auf elf und zwölf vermehren, getragen. Ueber den aus hohlem Mauerwerf hergestellten steinernen Stützpfeilern, f. Fig. 288, sind die übereinander hängenden Tragketten mittete Bolzen durch kurze 1,13 Mtr. (31/2‘ engl.) hohe Glieder untereinander verbuuden, welche letztere mit einer, auf Rollen ruhenden, Guszplatte verschraubt sind. Die 3,66 Mtr. (12‘ engl.) von einander entfernten Hängstäbe von 14 DSmtr. (2,25 •" engl.) Querschnitt ruhen mittels Balancier, s. Fig. 289, auf beiden Letten und tragen Duerbalken, welche zu beiden Seiten Längsbalken unterm stützen. Auf diesen letzteren liegen die 0,98 Mtr. (3‘ engl.) voneinander ent-fernten Querbalken, welche die Längsbohlen der Brückenbahn aufnehmen.

fig. 288.                                                Sig. 289.
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Sig. 288 u. 289. Details zur (haring-Croßz Kettenbrücke über die] C hemse zu London.


Als eine hinsichtlich der Versteifung vervollkommnete Drahtbrücke ist die von Barlow im Jahre 1862 ausgeführte LambethsHängbrücke in London97), f. Fig. 290 bis 296, zu betrachten, welche die Themse zwischen der Westminster- und Vaurhall-Briicke in drei gleich grossen Desnungen von je 85,34 Mtr. (280' engl.) überspannt, und deren Verkehrsbahn von zwei, zwi-schen der Fahrbahn und den Banketten angebrachten, an je zwei auf gemein-stattlichen Sätteln ruhenden Drahttauen aufgehangenen, sogenannten Röhren-ober Kostenträgern getragen wird. Das Eigenthümliche ihrer Konstruktion besteht in der weiteren Versteifung der Brücke innerhalb des, zwischen den Drahtkabeln und Röhrenträgern gelegenen, dreieckförmigen Bogenzwickels dutc steife, aus je zwei T-Eisen und deren Verbindungsgitterwerk, f. Big. 293 und 294, bestehende Vertikalpfosten und aus Flacheisen gebildete Diagonalstäbe.

Die vier Tragkabel sind aus je sieben Strängen zusammengesetzt, wovon sechs äuszere den inneren siebenten Strang schraubenförmig umwinden und jeder dieser sieben Stränge besteht wieder aus sieben schraubenförmig gebildeten

Drahtseilen zu je sieben Drähten von 0,75 Emtr. (3/10" engl.) Durchmesser. Jedes Tragkabel enthält mithin 343 solcher Drähte mit 150 □Emtr. (24 •" engl.) Duerschnitt.
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fig. 290 und 291. Lambeth-Hängbrüche über die Themse zu London.




Die Brückenbahn wird von zwei, zwischen her Fahrbahn und den Fusz-wegen liegenden, 0,68 Mtr. (2‘ 3" engl.) hohen, 0,4 6Mtr. (1’6" engl.) im Innern breiten, hohlen Blech-baßen als Längsträgern getragen, woran alle 1,22 Mtr. (4‘ engl.), mit durchgehenden Blechplatten ge-deckte Duerträger für die Fahrbahn und Konsolen für die Fuszwege ange-nietet sind. Die Fahrbahnquerträger sind als doppelt T-förmige Blechbal-fen konstruirt und die darüberliegen-den Blechplatten mittete Längswin-keleisen zu beiden Seiten an die Hohl-baßen genietet und dazwischen alle 0,91 Mtr. (3‘ engl.) mittete ähn-licher Eisen versteift. Die Fahrbahn besteht aus, in Cement versetzten Holz-blöcken, die von her Blechplatte durc einen 1,25 Emtr. (1/2" engl.) starken Asphaltbelag getrennt sind. Die Kon-seien für die Fuszwege wurden, zur gleichzeitigen Aufnahme von Wasser-leitungsröhren, mittete Ringen, s. Fig. 293, und die darüber liegende Blechdeckplatte gleichfalls durc Längs-winkeleisen versteift, welche letztere als Unterlage für den in Portlandcement verfetten Sandsteinbelag dient. Die Geländer her Trottoirs bestehen aus leichtem Gitterwerk, dessen obere Gur-tung zugleic ate Schiene für die Rollen eines, mit herabhängender Leiter versehenen, Laufgerüstes zum Anstreichen und Besichtigen der nicht unmittelbar zugänglichen Brückentheile dient.

Sowol die Vertikalstäbe ate Diagonalbänder der erwähnten Versteifungskonstruktion ber Kabelsättel in den Bogenzwickeln sind an die inneren Wandun-gen jener hohlen Längsröhrenbalken genietet, während die Zugbänder mit den Kabelsätteln mittete Zeiten so verbunden sind , das sie nur auf Zug in An-spruc genommen werben sönnen.

Sig. 292.                                                   Sig. 293.
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fig. 292 bis 296. Details zur Sambeth-Hängbrücke über die Themse zu London.


Die Auflagerkonstruktion, welche ben Kabeln unb ben angrenzenden Dia-gonalbändern gleichzeitig zur Unterstützung bient, wird von unbeweglichen gusz-eisernen Sätteln, s. Fig. 296, gebildet unb ruht auf zwei gegenüberstehenden, zellenartig zusammengesetzten Auflagerthürmen, welche in geeigneter Höhe durc schmiedeiserne Bogen verbunden unb bereu Unterlagsplatten mit bem Mauer-wer ber Widerlager unb Pfeiler verankert finb.

Die beiben Strompfeiler bestehen aus je zwei guszeisernen, mittete gusz-eiserner Bogen an den oberen Enden verbundener, aus 3,13 Emtr. (11/4" engl.) dicken Eylinderstücken von 2,89 Mtr. (91/2‘ engl.) Höhe und 3,66 Mtr. (12 engl.) Durchmesser zusammengesetzten Röhren, welche durc eine etwa 0,9 bte 1,2 Mtr. (3 bis 4 engl.) mächtige Sandschicht, ungefähr 2,4 bis 3,1 Mtr. (8 bte 10' engl.) in die darunter liegende, wasserundurchlässige Lehmschicht herabreichen und auf 2,7 Mtr. (9' engl.) von unten mit Beton ausgefüllt, darüber mit 0,9 Mtr. (3' engl.) starken, nac oben und unten in Kuppelgewölben endigenden, Backsteincylindern ausgekleidet sind.

Die Widerlager bestehen aus 14,63 Mtr. (48‘ engl.) langen, 10,06 Mtr. (33' engl.) breiten und 6,86 Mtr. (221/2‘ engl.) starken Massen von Beton und in Portlandcement versetztem Backsteinmauerwerke und sind zur Herstellung eines besseren Verbandes von einem zusammenhängenden Eisen-rippensystem durchzogen. Die Verankerung der Sabel und Diagonalzugbänder mit diesen Widerlagern ist durc untergelegte, mächtige gußeiserne Ankerplatten und Muerbolzen bewirkt.

Die Bauzeit der Brücke umfaßte etwa vierzehn Monate, Anfang 1863 wurde dieselbe bem Verkehr übergeben und hat seitdem infolge ihrer Verstei-fungskonstruktion nur geringe Schwankungen gezeigt.

	
4.    Die schmiedeisernen Hängbrücken Frankreichs und Belgiens. Nac dem Vorbilde der Amerikaner und gestützt auf die Beobachtung, baß Eisen zu Draht ausgezogen, eine beträchtlich größere Zugfestigkeit annehme, hatten bie Gebrüder Seguin von Annonay im Jahre 182 litt Frankreich bie ersten Drahthäng-brücken für Fuszgänger itt Ausführung gebracht. Die erste, für den llebergang von Fuhrwerken bestimmte Drahtbrücke wurde im Jahre 1824 von denselben Er-bauern über die Rhone, zwischen Tournon unb Tain, hergestellt und er-hielt zwei Deffungen von je 89 Mtr. lichter Weite und 8 Mtr. Pfeilhöhe, deren Brückenbahn zu beiden Seiten von sechs 27 Mmtr. dicken , 0,4 Mtr. übereinander, aber itt verschiedenen untereinander parallelen Ebenen hängen-bett Drahttauen getragen wird. Die gleichfalls aus Draht bestehenden Häng-feile, von derselben Stärke wie die Drahttaue, sind in Entfernungen von 1,2 Mtr. abwechselnd an ben sechs Sauen mittete eiserner Ringe befestigt.



Sie zweite in Frankreich von ben Gebrüdern Seguin ausgeführte Draht-brücke für Fuhrwerke zu Jarnac mit einer Deffnung von 70 Mtr. Weite und einer Breite von 7,75 Mtr. wurde im Jahre 1828 vollendet und besitzt zwölf Drahttaue zur Aufhängung ber Brückenbahn.

Schon im Anfang ber zwanziger Jahre waren bie englischen Kettenbrücken zum Ausfuhrartikel geworben und scheinen bie im Jahre 1823 von Brunel, bem berühmten Miterbauer des Themsetunnels , für bie französische Kolonie

190 Zweite Abtheilung. Erster Abschnitt. Die Träger der eisernen Brücken, uns der Insel Bourbon übernommenen und ausgeführten Hängbrücken die ersten Kettenbrücken auf französischem Boden zu sein.

Dem Fehler zu geringer Versteifung begegnete Brunel bei dem Bau dieser beiden Kettenbrücken, deren gröszte über den St. Suzanne-Flusz 9S) führt und zwei halbe Kettenbogen mit je 40,2 Mtr. Spannweite besitzt, durc Setten von entgegengesetzter Krümmung unter ber Bahn, sogenannte Gegenketten. Die in drei Reihen, zwei Fahrbahnen von je 2,95 Mtr. in sic einschlieszenden, Tragketten hängen über dem , aus einem gemauerten Unterbau und einem durchbrochenen gußeisernen Aufsatz bestehenden Tragpfeiler, sowie über den auf den Landpfeilern auf gestellten gußeisernen Böcken in vertikalen, um einen Bol-zen pendelartig sic drehbaren ©liebern, wodurch nachtheilige Einwirkungen derselben auf die Pfeiler bei Temperaturwechsel vermieten wurden.

Auszer jenen, bis an die Brückenbahn reichenden Gegenketten und zur wei-leren Verhütung stärkerer Verschiebung der Tragketten sind in etwa zwei Drittel der Höhe der gußeisernen Tragpfeiter von biefen aus horizontale Stangen nac ten Tragketten geführt, welche bei einseitigen Belastungen zur Wirkung kommen, übrigens hierbei ten Tragpf eiter einem einseitigen Zuge aussetzen.

Nac Vollendung und nach tem Muster ter Hammersmithbrücke wurde im Jahre 1827 bis 1829 tem Invalidenhause gegenüber eine Kettenbrücke über tie Seine erbaut, welche jedoc nach ihrer Eröffnung beteutente Vibrationen zeigte und infolge hierdurch entstandener Risse im Mauerwerk im Jahre 1853 wieder abgetragen wurde, um im Jahre 1854 durc eine steinerne ersetzt zu Werben.

Im Jahre 1828, also noch vor Beendigung des Baues ter neuen Inva-lidenbrüicke, begann M ar tin ten Bau ter Kettenbrücke zu Sangon über tie Garonne in ter Straße von Montauban nach Bordeaux, mit einer Mittel-Öffnung von 80 Mtr. unb zwei Seitenöffnungen von 60 Meter Spannweite bei 1/10 Pfeilhöhe, welche er im Jahre 1831 voHenbete.

Die Tragketten, welche zu beiten Seiten ter Mittel- unt Land-Pfeiler auf, in bereu Mauerwerk befestigten, Sätteln ruhen , schließen eine Fahrbahn von 5,4 Mtr. nutzbarer Breite ein. Jede tiefer Tragketten besteht aus zwei, in einer Entfernung von etwa 0,6 Mtr. untereinanber aufgehängten, alle 1,5 Mtr. durc senkrecht auf ihre Dichtung angebrachte unt mit Schließen befestigte Schienen miteinander verbuntenen, Strängen, bereu Glieder offen und ringförmig unb aus langen Haupt- unb kurzen Kuppel-Gliedern gebildet finb. Jene Verbindungsschienen ber Tragketten haben an ihren unteren Enden Augen, woran bie Tragstangen hängen unb bie 1,5 Mtr. voneinanber ent-fernten, 37/27 Emtr. starten Querträger ber Brückenbahn aufnehmen. Auf biefen lagern acht Reihen Längsbalken von 15/12 Emtr. Stärfe, welche bie aus einer unteren Sage eichener Sohlen von 8 Emtr. Stärfe, aus einer oberen 5 Emtr. starten Sage tieferner Sohlen unb aus einer, durc Theer gebundenen
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Kiesdecte bestehende Brückenbahn unterstützen. Ein 1 Mtr. hohes hölzernes, aus in die Duerträger verzapften , oben verholmten, an den Seiten verstrebten und unter sic durch Andreaskreuze versteiften Stäubern bestehendes Geländer begrenzt die Fahrbahn.

Die 11,5 Mtr. über die Brückenbahn sic erhebenden Tragpfeiler der Mittelöffnung haben in der Höhe der Brückenbahn eine Dicke von 5,8 Mtr. bei einer Sänge von 10 Mtr. und bilfeen Portale mit 4 Mtr. weiten, über-wölbten Durchfahrten. Dagegen bilden feie auf den Widerlagern ruhenden Ankerpfeiler parallelepipedische Mauerkörper, worin die Rüc altfetten auf eiser-neu Sätteln mit Rollen ruhen.

Aus den nachfolgenden Jahren stammen die beiden, jetzt gleichfalls durc steinerne ersetzten, Drahthängbrücken Bercy aus Louis Philippe über feie Seine in $ ar is, feie von Le Blanc trefflich ausgeführte Drahtbrücke über feie Vilaine feei Roche Bernard auf feer Straße von Nantes nac Brest unfe feie ihr nachgebildete feei Lorient über feen Scorff, ferner feie Drahtbrücken üfeer feie Seine zu Conflans St. Honorine auf feer Straße von Versailles nac Pontoise und über die Charente zu Rochefort, ferner feie im Jahre 1839 vollendete, mit hohen eisernen, unter sic durc Spanndrähte versteiften, Auflagepfeilern versehene Drahthängbrücke über die Dordognezu Cubzac.

Die Drahtkabel feer ersterwähnten, im Jahre 1835 von einer Gesellschaft erbauten, jetzt durc eine Steinbrücke mit fünf elliptischen Bogen ersetzten, Brücke Bercy zu Paris mit ferei Deffnungen von je 47 Mtr. Spannweite unfe 1/10 Pfeilhöhe liefen ohne Rollen üfeer feie Stützpfeiler fort, welche ihrer Verschiebung eine beträchtliche Reibung entgegensetzten unfe demgemäsz, feei 7 Mtr. Höhe, nac feer Are feer Brücke 3,5 Mtr. feiet unfe nac feeren Breite 1,5 Mtr. start waren.

Unter feen weiter angeführten Drahtbrücken ist feie feei Ro che«Ber-narfe"), f. Fig. 297 unfe 298, eine feer schönsten, gefeiegenften unfe übersetzt feen Vilaineflusz mit einer Spannweite von 193,17 Mtr. in einer Höhe von 33 Mtr. über feem Wasserspiegel. Zwischen feen, auf feen felsigen Ufern stehenden, 198,27 Mtr. von Mitte zu Mitte entfernten ilonen stufe auf jeder Seite feer 6,1 Mtr. breiten Brückenbahn, wovon 4,72 Mtr. auf feie Fahrbahn, je 0,65 Mtr. auf jeden Fuszweg kommen, zwei Drahtkabel von je 17 Emtr. Durchmesser unfe sechzehn Strängen zu je achtundachtzig Drähten, mit einem Längspfeil von 15,2 Mtr. aufgehangen, welche mittels geneigter, massiver Hängstangen von 3 Emtr. Durchmesser feie 1,09 Mtr. voneinanfeer entfernten Unterläge feer um 1,32 Mtr. nach der Mitte anfteigenfeen Brückenbahn tragen. Die oben mit Ohren versehenen Hängstangen wurden an feen Kabeln mittete umgewickelter Drähte befestigt. Die Tragkabel selbst ruhen an jedem Auflager auf je ferei gußeisernen hohlen, durc schwere gußeiserne Platten unterstützten


Sig. 297 u. 298. Drahthängbrüche über den Vilainefluß bei Roche-Dernatd.
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Walzen. An die 17,62 Mtr. über feie Brücken-bahn sic erhebenden, mit 9,8 Mtr. hohen und 4,8 Mtr. breiten Durchgängen versehenen. Auf -lagerpfeiler schlieszen sic nac beiden Ufern hin je drei gewölbte Halbkreisbogen von je 9,5 Mtr. Weite mit 3,55 Mtr. starken Zwischen-Pfeilern, hinter welchen die Spannkabel auf einer Seite in die Verankerungsschachte eintre-ten, sic durc einen 14 Mtr. tiefen zugänglichen Stollen hindurchziehen und auf der anderen Seite hervortreten , um sic wieder mit den Tragkabeln zu vereinigen. Auf diese Weise ist ein Kontinuum der Trag- und Spann-Kabel hergestellt und die Möglichkeit gegeben, die Ver-ankerungskabel jederzeit zu besichtigen und von Zeit zu Zeit neu zu firnissen.

Die Drahttaue wurden mit Hülfe eines, von einem Pfeiler zum andern in her Höhe der Brückenbahn hergestellten, Drahtstegs auf der Baustelle derart zusammengesetzt, dasz man in dem rechtsseitigen Verankerungsmauerwerf das Ende eines Drahts befestigte und denselben auf der einen Seite der Brückenbahn in vollkommen richtiger Sage über beide Pfeiler in das jenseitige Verankerungsmauerwer , von da auf der anderen Seite der Brückenbahn bis zu dem Aus-gangspunkte zurück führte und so fortfuhr, bis alle Drähte in gleicher Weise aufgehängt waren. Auf diese Weise erhielt man eine gleiche Anspannung aller Drähte , auc erwies sic diese Aufhängungsart als die beste und billigste, indem nur geringe Saften zu heben die einzelnen Drähte leicht von einer Seite zur andern zu führen und dabei in die richtige Sage zu bringen waren.

Die Drahtkabel der Seinebrücke zu Con-flans St. Honorine, f. F. 299 bis 305, welche einen Mittelbogen von 77,5 Mtr. und zwei Seitenbogen von 37,85 Mtr. besitzt, be-stehen aus je vier Saiten. auf jeder Seite,
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Heinzetling, Brücken in Eisen.




wovon nac Fig. 302 und 304 je zwei über-und je zwei nebeneinander für sic an dem Kopf der Stützen mittete Bolzen befestigt sind. Diese Stützen bestehen aus isolirten, gusz-eisernen Säulen von etwa 8 Mtr. Höhe und 0,6 Mtr. Durchmesser auf steinernem Unter*
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bau, welche sic um ihre untere, etwa 0,75 Mtr. breite, stumpfe Schneide, s. Fig. 303 und 305, drehen. Die je vier Drahttaue zu jeder Seite her Seitenöffnungen bilden je zwei Trag- und je zwei Spann-Seile, welche in gemeinschaftlichen Schächten der Widerlags-Pfeiler verankert sind.

13


fig. 306. Drahthängbrüche über die Dordogne bei Cubzac.
[image: ]




Zur Versteifung der Mittelpfeiler sind die eisernen Kabelstützen der Drahtbrücke über die Charente 31t Nochefort über der Mittelöffnung durc Diagonalseile unter sic und innerhalb der beiden Seitenöffnun-gen mit dem steinernen Unterbau der Wider-lagspfeiler verankert, während ein wage-rechtes, auf den Balkenköpfen der Brücken-bahn ruhendes Spannseil gleichfalls an den Widerlagspfeilern befestigt und die Horizon-talbewegungen der Mittelpfeiler aufzuheben bestimmt ist.
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fig. 307. Pendel der Hängbrücke über die Dordogne bei Cubzac.

Auc die zwei hohen steinernen Eud-Pfeiler und vier guszeisernen, gekuppelten, un-ter der Brückenbahn durc doppelte Bogen ver-bundenen, im zweiten Abschnitt dargestellten und beschriebenen Zwischenpfeiler der mit fünf Hauptöffnungen von je 109 Mtr. versehenen Drahthängbrücke über die Dor dog ne bei Cubzac 100), f. Fig. 306 und 307, welche letztre aus einzelnen gußeisernen, durc Ra-dialsprossen mit einem gußeisernen Kern ver-bundenen, Trommeln bestehen und auf einem 13 Mtr. über den niedrigsten Wasserstand hervorragenden Steinsockel ruhen, sind über der Brückenbahn innerhalb jeder Deffnung durc je 24 Diagonalbänder aus je 102 Dräh-ten von 4Mmtr. Stärke versteift. Die hori-zontalen Bänder, welche sic mit den Diago-nalen vereinigen und bereu acht für jeden Bo-


gen vorhanden sind, bestehen aus je 146 Drähten. Die 7,5 Mtr. breite Brücken-bahn wird von zwölf, aus je 202 Drähten von 4 Mmtr. Stärke unb 600 Kg.



Tragfähigkeit bestehenden Drahttauen getragen, welche über, auf den obersten Kuppen der Stützpfeiler ruhende, gußeiserne Pendel, f. Fig. 307, geführt sind.

Eine von derjenigen der Hängbrückenträger aus Setten ober Drahtseilen abweichende Anordnung wendete Flachat im Jahre 1834 bei ber Erbauung eines Hängstegs zu Abainville an, beffen Träger aus gewalzten unb an ben Enden umgekröpften, durc gußeiserne Klemmbüchsen zusammengehaltenen Bandeisenstreifen bestauben. Obwol auf Grund ber angestellten Versuche dieses System ber Bandeisen-brücken sic als brauchbar erwies, so fam doc erst im Jahre 1840 eine größere Brücke biefer Art unb zwar in SurefneS bei Paris überbie Seine, f. Fig. 308 bis 311, zur Ausführung.


fig. 311.
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fig. 309.

fig. 310.

Sig. 308 bis 311. Details zur Gandeisenbrüche über die Seine in Surefnes.




Dieselbe besitzt eine Mittelöffnung von 62 Mtr. Spannweite mit 1/10 Pfeilhöhe und zwei Seitenöff-nungen von 43,5 Mtr. Weite. Die aus einer 5 Mtr. breiten Fahrbahn und aus zwei, zusammen 1,68 Mtr. breiten, Fuszwegen bestehende Brückenbahn wird von zu beiden Seiten hängenden , für jede Deffnung iso-lirten Bändern getragen, welche ans Keinen Rollen über die cylindrischen Köpfe ber Pfeiler, an biefen herab geführt und 1 Mtr. über Niederwasser im Fusze des Pfeilermanterwerks verankert sind. Die Veran-kerung der Bänder erfolgte durc 8 Emtr. starte,

gußeiserne, mit viereckigen Deffnungen versehene Platten , durc welche sie hindurchgesteckt und mittels Keilen festgehalten wurden.


fig. 312 bis 317. Kettenbrücke über die Alaas bei Sseraing.
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Sig. 317.



Jedes Tau besteht aus zwanzig, 14 bis 15 Mtr. langen Streifen von 81 Mmtr. Breite und 4 Mmtr. mittlerer Dicke, wovon an den Bundstellen a, Fig. 311, je zwei anfangende und je zwei endigende Streifen g und i, Fig.309, bei f und h, umgekröpft und so mittels der, in Fig. 309 und 310 dargestellten, Klemmbüchse festgehalten sind. Die Zusammensetzung der Streifen zu einem Tragband geschah sogleic in der Form, die dasselbe erhalten sollte, derart, baß die Streifen in einen, genau in die Linie befestigten, mit einem, ihnen ent-sprechenden Einschnitt versehenen Klotz eingelegt und durch Holzkeile seitlich angetrieben, hierauf zunächst der Bundstellen mittels Keilzwingen zusammen-gepreßt und zuletzt mittels der Klemmbüchsen verbunden wurden. Jedes Tau wurde auf einer Reihe gekuppelter Kähne an Ort und Stelle gefahren und mittels geeigneter Rüstungen und Winden gehoben und verlegt. Sie beim Transport zwischen den Klemmbüchsen entstandenen Ausbauchungen der Streifen ver-schwanden theilweise schon bei dem Einhängen der Tragbänder und verloren sic unter der aufgebrachten Probebelastung gänzlich.

In den Jahren 1842/43 wurde in Seraing von einer Aktiengesell-schaff zur Verbindung der großartigen Maschinenbananstalt der Gesellschaft I. Cockerill mit dem auf dem linsen Fluszufer gelegenen Dorfe Jemeppe eine Kettenbrücke 101) über die Maas, f. Fig. 312 bis 317, mit 105 Mtr. Weite von Mitte zu Mitte der Kettenpfeiler und 7 Mtr. Pfeil erbaut. Sie vier Tragketten derselben sind nac dem Brunel’schen System konstruirt, haben je vier Glieder von 2500 ÜWlmtr. Duerschnitt und nehmen in Entfernungen von 1,5 Mtr. die Hängträger mit den hölzernen Unterzügen auf. Sie Länge der Tragketten sann an vier Punkten durc Keile regulirt werden, ebenso lassen sic die Hängeisen durch, an ihren unteren Enden zur Herstellung einer richtigen Sage der Brückenbahn angebrachte, Schrauben verlängern und verkürzen. Sie gußeisernen, nach oben sic verjüngenden Kettenpfeiler bestehen aus einer Hülle und einem fest mit derselben verbundenen Kern und nehmen an ihrem oberen Ende starte schmiedeiserne Bendel, f. Fig. 317, von 1,3 Mtr. Höhe auf, über welchen die Sragfetten liegen und sich voneinander unabhängig bewegen können.

	
5.    Die schmiedeisernen Hängbrücken Deutschlands und der Schweiz. Sie erste Kettenbrücke Deutschlands scheint diejenige zu sein, welche Schnirc im Jahre 1824 über einen Arm der Marc bei Schloß Strasznitz in Mähren ausführte. Ihr folgten zunächst die 1825 erbaute Sophienbrücke, sowie die 1828 eröffnete Karlsbrücke, beide über den Donautanal in Wien 102), sowie die 1829 vollendete Kettenbrücke zu Bamberg über die Regnit mit 64,26 Mtr. Spannweite und 4,31 Mtr. Vfeilhöhe.



Sie hölzerne, 8,7 Mtr. breite und 1,16 Mtr. über dem höchsten Wasser, spiegel liegende, Brückenbahn der Bamberger Hängbrücke besteht aus einund-vierzig eichenen , durch schmiedeiserne Schienen verstärkten, Unterzügen und 7 Streckbäumen mit den 14,5 Emtr. starten Duerbohlen für die Fahrbahn und


Sig. 318 bis 322. Hängbrüche über die Saane in freiburj.
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mit den 7 Emtr. starken Bohlen der, um 14 Emtr. erhöhten, Fuszwege. Diese Brückenbahn wird von vier, auf jeder Seite zu je zwei vertikal übereinander hängenden, Ketten aus je vier Gliedern von 90 Mmtr. Höhe und 18 Mmtr. Dicke mittels 48 Mmtr. breiter und 12 Mmtr. dicker Hängeisen getragen. Je drei dieser Hängeisen laufen aus einem Ketten-verbindungsgliede herab und nehmen mit-tels besonderer Sättel je zwei 9 Emtr. starke, mit der Brückenare parallele, Eisen-schienen zur Unterstützung der hölzernen Duerträger auf. Die Tragtetten ruhen mittels gußeiserner Lagerplatten auf den Kettenpfeilern und laufen als Rück-haltfetten direkt in das Verankerungs-mauerwerf, worin sie mittels gußeiserner Platten und 1,16 Mtr. langer, starker, eiserner Bolzen befestigt sind. Dieses Mauerwerf iß, zur Vermehrung der dem Kettenzug entgegenwirkenden Ankerkräfte, durc einhüftige Bogen mit den Kettenpfeilern verbunden und auszerdem durc eine, bis zur Fahrbahn und über die ganze Breite derselben rei-chende, Uebermauerung belaßet.

Die zur Zeit längste Drahthäng-brücke in Europa baute im Jahre 1832 Chaley über das Saane- ober Sa-rine«Thal103) zu Freiburg in der Schweiz, f. Jig. 318 bis 331 , mit einem Abstande von 273 Mtr. Weite von Mitte zu Mitte der Kabelpfeiler. Die je zwei, auf jeder Seite her 6,46 Mtr. brei-ten Brückenbahn nebeneinander liegenden Kabel haben bei einer lichten Deffnung von 265,2 Mtr. einen Preil bon 19,28 Mtr., tragen eine 246,26 Mtr. lange, 51 Mtr. über dem Wasserspiegel des

Flusses liegende Brückenbahn und sind hinter den Kabelpfeilern in 16 Emtr. tiefen, mit umgekehrten Duadergewölben ausgemauerten Schachten, f. Fig. 318, 319, 321, 322 u. 329, bei s verankert. Jedes der Drahtkabel enthält zwanzig Stränge, zwölf von 56 und acht von 48 Drähten, also zusammen 1056 Drähte von je 7,44 Mm. Duerschnittsfläche und 610 Kilogr. Zugfestigkeit.


Fig. 329.

fig. 323.

fig. 324. fig. 327. fig. 325.
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Fig. 323 bis 329. Details zur Drahthängbrüche über die Saane bei Freiburg.

Die Bereinigung der Drähte erfolgte durc Umwicklung ihrer 10 Emtr. über-einander greifenden Enden mit ausgegliihtem Draht. Die Hängeisen, f. Sig. 324 bis 328, bestehen ebenfalls aus schwachen, mittete Desen an denSätteln b der Tragkabel, sowie an den Bügeln d der Brückenquerbalken e befestigten Drahtseilen c, welche zur Bermes rung der Seitensteifigkeit nac oben divergiren, sodaßz die Horizontal-projectionen der Sabel einwärts gekrümmte Linien bilden.
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Die Tragkabel gelten ver-brettert über dreifache Rollen , f. Fig. 320, endigen, wie Fig. 330 u. 331 zeigen, in Schleifen g und sind in der Nähe der Brückenbahn mit den gleichfalls in Schlingen f endigenden Ankerkabeln durc zwei halbcylindrische Bolzen mit eisernen Seilen verbunden , welche man durc die übereinander greifenden Endschlingen steckte und durc Antreiben der Seile k die Anspannung der Taue bewirkte. Bor dem Eintritt in die vertikalen Ankerschachte laufen die Ankertaue über feststehende, in Fig. 328 angedeutete Stollen r.


fig. 332 und 333. Riettenbrüche über die Aloldau zu Prag.
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Die Brückenbahn besteht aus den erwähnten, an den Hängseilen aufgehangenen , in der Mitte höheren Duerbalken e, welche in der Mitte den dop-gelten Bohlenbelag der Fahrbahn, an den Seiten je zwei Langschwellen zur Unterstützung der Fusz-Wege und zur Längsverbindung aufnehmen. Ueber den äußeren Langschwellen ist ein stark versteiftes Geländer zur Verminderung der Vertikalschwan-Jungen angebracht, zu dessen Verstrebung jedes-mal der vierte Unterzug um 1,4 Mtr. über die Bahn vorsteht.

Die mit dieser Brücke angestellten Bela-stungsproben ergaben günstige Resultate, nur zeigten sic bei ungleichförmiger Senkung der Trag-taue nachtheilige Biegungen an den Endschlingen der baran aufgehangenen Hängdrähte.

Unter die später in Deutschland ausgeführten Hängbrücken gehört die von 1838 bis 1842 er-baute, aus zwei kleineren Kettenbrücken mit einem gemeinschaftlichen Verankerungspfeiler auf der in der Mitte des Flusses gelegenen Schieszinsel be-stehende, Kaiser Franzens - Kettenbrücke über, die Moldau zu Prag104), f. Fig. 332 u. 333, die in den Jahren 1830 bis 1845 von dem englischen Ingenieur Clar f ausgeführte Ketten-brücke über die Donau zwischen Pest und Dfen105) mit einer größeren Mittelöffnung und zwei Heineren Seitenöffnungen und die in den Jahren 1842 bis 1845 erbaute Franz-Karl-Kettenbrücke über die Mur in Graz106).

Die zwei vereinigten Moldaufettenbrücken zu Prag, welche die Altstadt mit der Kleinseite verbinden, erhielten je eine Mittelöffnung von 132,72 Mtr. (420' österr.) von Mitte zu Mitte der Stützpfeiler mit 9,79 Mtr. (31‘ österr.) Pfeil-höhe und je zwei Seitenöffnungen von je 33,18 Mtr. (105' österr.) Weite. Um jeder der beiden Brücken einen von der andern unabhängigen Be-stand zu verschaffen, wurden die Ketten fowol an den beiden Ufern, als auc auf der Insel in beson-deren Kettenkammern mittels starfer Guszeisenplatten und Bolzen verankert. Die 9,48 Mtr. (30‘ österr.) breite Brückenbahn mit einer Fahrbahn von 6,32 Mtr. (20‘ österr.) und zwei Fuszwegen zu je 1,58 Mtr. (5‘ österr.) wird von je vier Letten zu beiden Seiten, jede aus sechs Gliedern bestehend, getragen, wovon je zwei in einem Abstande von 7,8 Emtr.(3‘ österr.) neben- und je zwei in einem Abstande der Mittel von 42 Emtr. (6‘ österr.) übereinander hängen. Je vier, 1,58 Mtr. (5‘ österr.) voneinander entfernte, Hängstangen tragen einen mittete Eisenstangen armirten Unterzug, welcher in der Mitte den doppel-ten Bohlenbelag der Fahrbahn und an den Enden je zwei Langschwellen mit den Duerbohlen der Trottoirs aufnimmt. Das über den beiden äußersten Lang-schwellen errichtete, mit Diagonalverstrebungen versehene Geländer dient zugleich zur Längsversteifung der Brückenbahn. Die Stützpfeiler, über welchen die auf Rollen verschieblichen Kettensättel ruhen, find auf die Breite des Fahr-wegs durchbrochen, während die Fuszwege um die Pfeiler herumgeführt sind.

Die Mittelöffnung der Donaubrücke zwischen Pestb und Ofen, s. Fig. 334 bis 338, ist 202,99 Mtr.(666‘ engl.) von Mitte zu Mitte der Stützpfeiler lang, mit 14,5 Mtr. (47,58' engl.) Krümmungspfeil, während die Seitenöffnungen eine Länge von je 90,83 Mtr. (298' engl.) mit 18,29 Mtr. (60‘ engt.) Abstand der Auflagerpunkte von der Sehne besitzen. Die Brückenbahn, welche von den Ufern nac der Mitte um 3,66 Mtr. (12' engt.) anfteigt und eine 7,39 Mtr. (24' 3" engt.) breite Fahrbahn und zwei je 1,83 Mtr. (6' engt.) breite Fuszwege besitzt, wird an jeder Seite von je zwei, zwischen Fahrbahn und Fuszweg in einem Abstand von 30,48 Emtr. (U engt.) über-einander aufgehängten Ketten getragen, deren abwechselnd zehn und elf Glieder sämmtlich 3,66 Wr. (12' engl.) von Mitte zu Mitte der Dehre lang, im Duerschnitt rechteckig und durch Bolzen von 11,25 Cmtr. (41/2" engl.)Stärke vereinigt find.

Die Hängstangen, deren immer je zwei auszerhalb der Kettenglieder an jenen Verbindungsbolzen in wagerechten Entfernungen von 1,83 Mtr. (6' engt.) abwechselnd an der oberen und unteren Kette hängen, umfassen, wie Fig. 335 zeigt, mittete Bügeln, an die sie zur Berichtigung ihrer Länge durc Schlösser und Schrauben befestigt sind, die 14,32 Mtr. (47' engt.), taugen, gußeisernen Duer-träger der Brückenbahn, welche den tannenen Bohlenbelag mit dem lärchenen Klotzpflaster der Fahrbahn und den tannenen Bohlenbelag der Fuszwege aufnehmen.

Die Vertikalversteifung der Brückenbahn ist durc vier, in Fig. 335 u. 336 dargestellte , zum Theil unter dieselbe reizende Geländergitterwände zu beiden Seiten der Hängstangen, durc die äußeren Geländer der Fuszwege und durc von unten gegen die Querträger angeschraubte Streetbäume, die Seiten-Versteifung der Brücke dagegen durc Diagonalfetten , f. Fig. 335, bewirkt, welche in ihrem Kreuzungspunkte in ein gemeinschaftliches Mittelkettenglied ein-gelängt find.
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Ueber den Kettenpfeilern, s. Fig. 337, sowie beim Eintritt in das Ver-ankerungsmauerwert , s. Fig. 338, sind die Glieder der oberen und unteren Kette schwach gebogen und ruhen mittete schmiedeiserner Walzen von bzw. 25 Emtr. (10" engl.) und 12,5 Emtr. (5" engl.) Durchmesser auf starten gusz-eisernen Lagerstühlen und Unterlagsplatten.

Die Verankerung der Spannketten geschieht , wie Fig. 338 zeigt, durc mächtige, mit Rippen verstärkte , an dem Mauerwerk anliegende Guszplatten, gegen welche sie mit Riesenbolzen befestigt sind.

Die Murbrüc e zu Graz besitzt 63,8 Mtr. lichte Weite zwischen den Tragpfeilern. Die 0,93 Mtr. über dem höchsten Wasserstand liegende, 14,5 Mtr. breite, aus einer 6,2 Mtr. breiten Fahrbahn in der Mitte und zwei je 4,1Mtr. breiten Fuszwegen zur Seite bestehende Brückenbahn ist zwischen der Fahrbahn und den Fuszwegen an je zwei nebeneinander liegenden Ketten, zu je vier Gliedern von je 2,52 Mtr. Sänge mit rechteckigem Muerschnitt, mittete Hängstangen aufgehängt. Die Brückenbahn selbst besteht aus lärchenen Muerträ-gern, über welche zur Unterstützung der, aus zwei Lagen Muerbohlen bestehenden Fahrbahn sieben Streckbäume und zur Unterstützung der, aus ebenfalte zwei Voh-lenlagen bestehenden Fuszwege je vier doppelte Streckbäume gelegt sind. Um bei der Auswechselung von Unterzügen eigene Lüftungen zu ersparen, wurden unter denselben und unter den Tragketten eiserne, parallel zur Brükckenare laufende Schienen eingezogen. Innerhalb des Kettenpfeilers ruhen die Tragketten auf einem Steinquadranten von 3,79 Mtr. Halbmesser, auf welchem die Reibungs-flächen der Kettenglieder-Dehre mit gußeisernen, in Den Stein eingelassenen Plättchen unterlegt sind.

Die Befestigung der Settenenden, welche in jedem Pfeiler aus zehn Gie-dem bestehen, ist in je zwei, tief im Mauerwerf gelegenen, von außen zugäng-lichen, unter sic durc einen Duergang verbundenen Verankerungskammern an-gebracht, und zwar ist durc alle zehn Wurzelglieder ein 1,58 Mtr. langer und 16 Emtr. dicker Bolzen gesteckt , welcher mit feinen Enden gegen gußeiserne Pfannen gepreßt wird. Durc eine doppelte Sage schmiedeiserner Unter-lagsschienen wird der Zug der Setten möglichst vertheilt. Die je fünf Wurzelglieder einer Sette sind 1,26 Mtr. lang, 13 Emtr. breit und 33 Mmtr. dick.

Das grösztentheils aus Quadern ausgeführte Mauerwerk ruht in einer Tiefe von 63 Emtr. unter dem niedrigsten Wasserstande auf Pfahlrosten mit 3,8 Mtr. tief eingerammten Pfählen und erhebt sic über ber Brückenbahn in zwei, 6,3 Mtr. voneinander entfernten, zur Aufnahme der Tragketten be-stimmten Pfeilern.

fig. 339 und 340. Eifenbahn-Rettenbrüche über den Donou-Sanal in Wien.
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Die bei ungleichen Belastungen , Verkehrsstöszen und festigen Stürmen entstehenden Vertikalschwankungen der, selbst mit Vertikalversteifungen versehe-nen Hängbrücken hatten das Bedürfnisz einer zweckmäszigeren Versteifung er-weckt und den hannover’ schen Baurat W end el st adt bei Erbauung der Ktet-tenbrücke über die Weser bei Hameln 107) in den Jahren 1836 bis 1839 zur Anwendung von versteiften Letten an einer Stelle der Brückenbahn veran-laszt, von wo ein Weg nach einer nicht in der Mitte des Flusses liegenden, be-bauten Insel abgeneigt werden sollte, und wo deshalb , zur Herstellung einer Durchfahrt, drei Paar Hängstangen weggelassen werden mußten. Da sich diese Konstruktion so vollkommen bewährte, da^ alle aus der ungleichen Belastung der Tragketten befürchteten Nachtheile beseitigt waren, so führten die hierbei gemalten Erfahrungen zur vollständigen Durchführung dieses Prinzips , dem-zufolge je zwei Tragketten durch einen Dreiecksverband vereinigt werden und erst an diese so versteifte Kette die Brückenbahn mittels vertikaler Hängstäbe angehangen wird, an der in den Jahren 1842 bis 1845 zur Ausführung ge-kommenen Brücke über den Neckar bei Mannheim107), welche sehr geringe Vertikalschwankungen zeigt und von welcher im Auftrage des Mann-heimer Magistrats im Jahre 1855 Spezialzeichnungen angefertigt und gedruckt wurden.
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fig. 341 und 342. Details zur Ei senbahn-Aettenbrücke über den Donau-Aanal in Wien.


Dieses Prinzip , welches auch bei der im Jahre 1844 erbauten Ketten -brücke über die A ar in Aarau angewendet ist, fand unter dem Namen „System von Hängbrücken mit versteiften Kettenwänden" an der von S c nirc über den Donaukanal zu Wien108) im Jahre 1859 begonnenen und im Jahre 1860 eröffneten Kettenbrücke , f. Fig. 339 bis 342, eine weitere und jedenfalls erste Anwendung für den Eisenbahnbetrieb. Diese zweigelei-fige Kettenbrücke, welche den an beiden Ufern deS Donaukanals 8,85 Mtr. (28' österr.) hohen Viadukt zwischen dem Hauptzollamtsgebäude und dem

Nordbahnhofe in Wien verbindet, hat eine Spannweite von 83,42 Mtr. (264‘ österr.) mit 4,21 Mtr. (13‘ 4" österr.) Pfeilhöhe und besteht aus einer durc versteifte Ketten getragenen Fahrbahn , welche an jedem Ufer über je zwei ge-trennten Kettenpfeilern ruhen, sic als gerate Spannketten bis zu dem Ver-ankerungsmauerwerke fortsetzen und dort in einem Polygon bis zur Veran-kerungsstelle geführt sind.

Auf jeder Seite der Brückenbahn befindet sic im Abstande von 1,26 Mtr. (4‘ österr.), wie Fig. 341 und 342 zeigt, eine obere und eine untere Kette aus abwechselnd je 8 unb je 9,15 Emtr. 1(6" engt.) breiten Gliedern von 3,16 Mtr. (10‘ österr.) Länge bei ber oberen und 3,18 Mtr. (10,06‘ österr.) Länge bei ber unteren Kette, welche mittels 9,45 Emtr. (3,6" österr.) im Durchmesser starker, abgedrehter, schmiedeiserner Bolzen untereinander befestigt sind. Diese Bolzen nehmen zu beiben Seiten ber Letten die diagonalen, in Form gleichseitiger Dreiecke angeordneten, Versteifungsglieder derselben und am äußersten Ende her Bolzen die Tragstangen auf, welche letztere mittels Spannringen in einer ausgedrehten Nut an den Enden ber Bolzen festgehalten werden. Die Fahrbahn besitzt Querträger mit Gitterwerk, die an je vier jener Tragstangen hängen. Letztere sind an dem unteren Ende mit Drehmuttern ver-sehen, um die Brückenbahn in die normale Sage heben zu sönnen. Um eine seitliche Bewegung ber Brückenbahn zu verhindern und die Belastung unter den Querträgern mehr zu verteilen, sind die Querträger an ber unteren Gur-tung durc wagerechte und unter den Kettenwänden durc lothrechte Kreuz-bänder verbunden. Ueber und senkrecht zu den Querträgern liegen Längs-schwellen zur Unterstützung ber Schienenstränge, und zwischen denselben Duer-schwellenstücke mit einem Belage von Längsbohlen. Tie je zwei übereinander hängenden Tragfetten laufen durc die vier Stützpfeiler und ruhen daselbst auf einem gemeinschaftlichen, auf zehn Stahlwalzen beweglichen Auflagerkasten. Tie Verankerungsketten sind nac einem Polygon über eiserne, an den Ecken des Polygons unterlegte glatten zu den Wurzelpunkten geführt und dort mit-tels Anker-Platten und Bolzen festgehalten. Um diese Verankerung möglichst zu sichern, find die Gewölbebogen der beiderseits an das Verankerungsmauer-werf angrenzenden Deffnungen des Viadukts bis zu der Verankerungsstelle fort-gesetzt und über ber letzteren durc Mauerwer noc besonders belastet.

Tie Brückenköpfe und Stützpfeiler sind massiv von sehr festen Quadern, der übrige Theil ber Widerlagsmauern unb des Lastmauerwerkes, mit Aus-nahme ber von ben Wurzelpunkten aufsteigenden Quabergurten, mit Stein-unb Ziegel-Mauerwert ausgemauert unb blos mit Quabern verkleidet.

Tie theoretische Behandlung ber steifen Hängbrücken führte im Jahre 1860 unb 1861 109) auf den Vorschlag Kö p f e’ s, zur Vermeidung von schädlichen Spannungen durc Belastung unb Temperaturwechsel zwei, durc Dreiecksverband in sic steif konstruirte, Brückenhälften nur in einem Punkte mittels eines Charniers zu verbinden, während sie an ihren Aufla-gern ebenfalls nm Charniere drehbar fein sollten, ein Vorschlag, den S c w edler im Jahre 1861 110) unter gewissen Modifikationen der Versteifungsweise gleichfalls theoretisc behandelte. Jedoc sind sowol diese als verschiedene an-dere Vorschläge zur Versteifung von Hängbrüicken von Langer) und Franz112) bis jetzt nicht zur Ausführung gelangt.

Sine eigenthümliche Anordnung zeigt die, im Jahre 1868 vollendete, dritte Brücke über die Moldau in Prag von Ordish-Lefeu vre mit einer Mittelöffnung von 146,62 Mtr. (464‘ österr.) und zwei Seitenöffnungen von je 47,7 Mtr. (150‘ österr.), deren Brückenbahn 2,21 Mtr. (7‘ österr.) hohe Blechträger besitzt und an geradgespannten, über Kettenpfeiler geführten Trag-fetten auf gegangen ist. Die drei Aufhängepunkte der mittleren Deffnung liegen in deren Mitte und rechts und links in Abständen von 25,91 Mtr. (82‘ österr j und 51,82 Mtr. (164' österr.) von derselben, die Aushängepunkte der Seiten-Öffnungen 25,91 Mtr. (82‘ österr.) von den Widerlagern. Zur Verhütung von nachtheiligen Spannungen Bei einseitigen Belastungen und Temperatur-Veränderungen sind die erwähnten Blechträger der Mittelöffnung an den drei mittleren Aufhängungspunkten mittels gelenfartiger Verbindungen aufgehangen. Die am 29. und 30. April während 24 Stunden aufgebrachte und wieder entfernte gleichmäßige Probebelastung von nur 212 Kilogr. p. OSRtr. (13,6 Etn. p. n° österr.) ergab in der Mitte der mittleren Brückenöffnung eine totale Einsenk ung von 19,7 Emtr. (7" 7" österr.) und eine bleibende Einbiegung von 2,18 Emtr. (10" österr.) bei einer befriedigenden Gleich-mäszigkeit der Senkung an den übrigen Knotenpunkten.

	
6.    Die schmiedeisernen Hängbrücken Ruszlands. In England kamen durc französischen Einflusz schon in den zwanziger Jahren Kettenbrücken zur Ausfüh-rung 113). Hierzu hatte das von Kaiser Alexander bereits zu Anfang dieses Jahrhunderts gegründete Institut für Straßen^ und Brückenbau-Jngenieure beigetragen, an welchem Steven der Polytechnischen Schule zu Paris als Lehrer wirkten, die eine beständige Verbindung mit ihren französischen Kollegen unterhielten. Schon im Satire 1823 entwarf der Ingenieur Oberst G. de Traitteu r114) fünf Kettenbrücken zur Verbindung der von Kanälen durch-schnittenen Stadttheile Petersburgs , wovon im Jahre 1824 die Pantelei-monsbrücke über die Fontanka, zwischen der Simeonof^ und Pratcheshnoy«Brücke, sowie eine zwischen der blauen und Botzeloutefbrüicke gelegene Brücke für Fuszgänger über die Mvika, die sogenannte Postbrücke, ausgeführt wurde.



Die erstere besteht aus einer Deffnung von 37,03 Mtr. (121,5'ruff.) mit einer Kettenkurve von 42,91 Mtr. (140,8' ruff.) Sehne und nahe

4,1 Mtr. (13,5‘rus.) Vfeilhöhe. Die nach der Mitte sanft ansteigende Brücken-bahn wird durch fünf Reihen Ketten in zwei nebeneinander liegende Fahrwege zu je 3,81 Mtr. (12,5 rus.) in der Mitte nnd in zwei Fuszwege zu je 1,52 Mtr. (5‘ russ.) auf beiden Seiten getheilt.

Die Tragketten ruhen mittete gebogener Glieder auf konvexen Sätteln der 7,01 Mtr. (23‘ russ.) hohen gußeisernen, mit Echmiedeisen armirten Porta-len, welche auf granitenen, in die Fontanka einspringenden, zugleich die Widerlager für die Rückhaltketten bildenden Pfeilern errichtet sind. Jede der fünf Tragkettenreihen besteht aus fünf Gliedern nebeneinander, welche 4,9 Emtr. (17/s" rus.) Durchmesser und an den (Suden eingebogene und zusammen-geschweißte Singen haben. Die Hauptglieder von etwa 1,37 Mtr. (41/2 russ.) Länge wechseln mit ringförmigen Kuppelgliedern von 15,24 Emtr. (6" russ. ) Länge aus Quadrateisen von 2,5 (Smtr. (1" rus.) Stärfe, welche durch Bolzen von 5 (Smtr. (2" rus.) .verbunden sind. Die mittleren Tragketten besten überdies Glieder zur Ausgleichung ihrer Länge. Auf jeder Kuppelung der Haupt-glieder ruht ein gußeiserner Sattel mit halbkugelförmiger, durchlochter Vertiefung, worin eine schmiedeiserne Tragstange von 2,5 (Smtr. (1" ruff.) Durchmesser hängt, welche, damit sie sich senkrecht stellen sann, am oberen (Snde in ein Ge-winde mit einer, jener Vertiefung des Sattels entsprechenden halbkugelförmigen Mutter und unten in eine Gabel endigt. Mit diesen Gabeln umfassen die Trag-ftangen, deren je fünf nach der Breite der Brücke vorhanden find, fünf schmied-eiserne Langschienen, auf welchen in 1,52 bis 1,83 Mtr. (5 bis 6‘ ruff.) Ent-fernung die 30/22,5 (Smtr. (12/," ruff.) ßarfen kiefernen Querträger mit einem unteren längs und einem oberen quer laufenden Bohlenbelag ruhen. Die Querträger find mit ihren Stirnenden in Längsbalken verzapft, deren (Suden in dem Mauerwer der Sandpfeiler befestigt sind. Zur Versteifung her Brückenbahn find längs derselben neben den Fahrwegen vier Spurbalten von 32,5/22,5 Emtr. (13"/9" rus.) Stärfe festgebolzt.

Das zu den Kettengliedern verwendete sibirische. Eisen hielt auf der vom General Set an Court entworfenen Prüfungsmaschine mit hydraulischen Pressen 22 bte 24 Tonnen p. •" engl. bis zum Zerreiszen, und 14 bis 16 Tonnen p. •‘ engl. bte zur Elastizitätsgrenze aus , Worauf man sämmtliche Kettenglieder mit 12 Sonnen p. •"‘ engt auf jener Maschine prüfte.

Mit besonderer Vorsicht verfuhr man, um das Eisen vor Oxydation zu schützen. Die Rückhaltketten, soweit sie im Mauerwer liegen, wurden mit einer Mischung von Qel und Ziegelmehl eingerieben und hierauf mit einem fettigen firniß aus Seife, Wachs und Leinöl überzogen. Man bewickelte sie dann mit einer, zuvor mit dem erwähnten firniß geträuften, Flanelllage und füllte zuletzt den Raum zwischen Ketten und Mauerwer mit Wachs aus. Alle übrigen Eisentheile wurden auf dieselbe Weise behandelt und mit einer dünnen Sage aus einfachem Firnisz und glänzendem Lac gedeckt. Die hölzernen Träger wur-den getheert und der untere Bohlenbelag geleert und kalfatert.

Die obengenannte Postbrücke besteht aus einer Deffnung von 35,03 Mtr. (114‘ 11"rus.) Weite bei etwa 36,27Mtr. (119‘rus.) Kurvensehne und 1/15 der letzteren Pfeilhöhe mit nac der Mitte etwas steigender Brückenbahn. Die letztere wird an jeder Seite von je zwei nebeneinander liegenden'Ketten getragen, deren 1,83 Mtr. (6‘ rus.) lange Hauptglieder aus 3,44 Emtr. (13/," rus.) starkem Rundeisen gefertigt sind. Ein Hauptglied wechselt stets mit zwei Kup-pelgliedern von je 6,25 ÜEmtr. (1 •" rus.) Muerschnitt, womit dasselbe durch Bolzen von 3,75 Emtr. (11/2" rus.) im Durchmesser verbunden ist. Sechs-unddreiszig Tragstangen von 1,5 Emtr. (5/s” rus.) Durchmesser tragen die Brückenbahn und zwar fassen je zwei derselben einen, auf 2,18 Mtr. (7‘ 2" rus.) freiliegenden, Querträger, worauf ein doppelter Bohlenbelag ruht.

Die Trag- und Rückhalt-Ketten find hier von gleicher Anordnung. Die letzteren find wegen, in nicht großer Entfernung quer vorbeiführender, Straszen und um großen Schwankungen nicht ausgesetzt zu sein, über gußeiserne, an die gleichfalls gußeisernen Tragpfeiler angelehnte, Quadranten senkrecht in das Widerlagermauerwerf hinabgeführt, wo sie gegen gußeiserne Ankerplatten befestigt find.

Von demselben Erbauer Wurden in den Jahren 1825 bis 1826 noc die drei folgenden Kettenbrücken in Petersburg zur Ausführung gebracht.

Die ägyptische Brücke über die Fontanka 115) daselbst besitzt bei einer Breite von 10,67 Mtr. (35‘tus.) eine Deffnung von 54,86 Mtr. (180' rus.) mit 1/10 Pfeilhöhe und wird von drei, die Fahrbahn unmittelbar berührenden Reihen Ketten zu je zwei Strängen getragen. Die aus 1,5 bis 2,1 Mtr. (5 bis 7' ruff.) langen, hohl geformten Kettengliedern von 25 OEmtr. (4 □ "ruff.) Duer-schnitt bestehenden Tragketten ruhen in beweglichen Sätteln mit Walzen auf je drei, 1,83 Mtr. (6‘ russ.) hohen ägyptischen Säulen an jedem Ende der Brücke, die durch zwei gußeiserne Strebepfeiler und durchgehende Gebälke zu einem Por-täte mit zwei Durchfahrten und zwei Durchgängen verbunden sind. Die Nick-haltletten, welche in geneigter und gerader Richtung in das aus Granit bestehende Widerlagermanerwerf hinabgehen, sind darin gegen gußeiserne glatten von etwa 1,22 Mtr. (4' rus.) Länge, 7,5 bis 12,5 Gmtr. (3 bis 5" ruff.) Starte befestigt und zum Schutz gegen Oxydation von einer gußeisernen, mit einer Mischung aus Wachs und Theer gefüllten, Röhre umschlossen. Auc hier umfassen die den vorbeschriebenen ähnlich gebildeten Tragstangen Längsschienen , Worauf in Entfernungen von 1,52 Mtr. (5' ruff.) hölzerne Querträger mit doppeltem Bohlenbelag ruhen. Sechs eichene, zur Seite der Tragstangen festgeschraubte Spurbalken begrenzen und versteifen die Fahrbahnen und find zur Vermeh-rung dieser Versteifung mit den Enden in die Pfeiler eingemauert.

Heinzerling, Brücken in Eisen.                                           14

Die 2,13 Mtr. (7‘ russ.) breite, nur für Fuszgänger bestimmte, über den Katharinenkanal führende Vier«? öwen-Brüc e besitzt eine Spann-weite von 23,47 Mtr. (77‘russ.) und 1,52Mtr. (5‘ russ.) Pfeil. Nur zwei, aus dem Rachen von vier, sehr dünn in Eisen gegossenen Löwen hervortre-tende Tragketten aus 4,75 Emtr. (1,9" russ.) starkem Rundeisen tragen die, derjenigen ber vorigen Brücke ähnliche, nur noc mit liegenden Kreuzen zwischen den Duerträgern versehene, Brückenbahn, führen als Rückhaltketten rückwärts über gußeiserne, die Tragpfeiler bildende Quadranten, in welche sie mittels einer Nut eingelassen sind, und gehen durch eine gußeiserne Röhre in das Funda-ment des Mauerwerts hinab. Die Hauptkettenglieder haben 1,52 bis 2,13 Mtr. (5 bis 7' russ.) Länge und wechseln mit kurzen, Ijoljlen Gliedern.

Die gleichfalls über den Katharinenkanal führende I i er - G r e i f e n -Brücke ist eine Fuszbrücke wie die vorige, besitzt dieselbe Spannweite bei 1,83 Mtr. (6‘ russ.) Pfeilhöhe und is derselben ähnlich konstruirt, nur nehmen statt ber vier Löwen vier ©reifen die Ketten auf.

Im Jahre 1825 entwarfen ber Generalmajor Bazaine und die Ma-jore Same und CI a peyron eine kolossale Kettenbrücke über die Newa von 311,51 Mtr. (1022'engt) Spannweite, ferner im Jahre 1829 Generalmajor Janisc eine Kettenbrücke über den Flusz Kotor of le zu Jaroslawle; Projekte, welche indessen nicht zur Ausführung kamen.

	
7.    Historische Ergebnisse für die Anwendung, Anordnung und Konstruf-Hon der Hängbrücken. Nac ber vorhergehenden geschichtlichen Betrachtung des Hängbrückenbaues ist die Idee ber Hängbrücke und die Anwendung der Seile hier-zu schon alt, die Anwendung der Ketten und Drahtseile zu Hängbrücken und die Ausbildung ihres Konstruttionssystems aber den Nordamerikanern zuzuschreiben. Während die erste Kettenbrücke daselbst schon im Jahre 1796 zur Ausführung kam, sind die Drahtbrücken etwa zwei Jahrzehnte später, nachdem . man die bedeutende Zugfestigkeit des Drahts und feine Verarbeitung zu Seilen fennen gelernt hatte , entstanden. Von Nordamerika aus würben feie Hängbrücken den Engländern besannt, welche fast ausschlieszlic die Kettenbrücken anwendeten und in eigenthümlicher, vollkommener Weise ausbildeten. Erst in den zwanziger Jahren würben bie englischen Kettenbrücken und bie amerikanischen Drahtbrücken ben Franzosen und Deutschen besannt, welche erstere sic babei vorwiegenb ber Drahtseile bebienten, auc Anwendung von Bandeisen zu Häng-brückenträgern maßten, während letztere fast ausschlieszlic bie Ketten an-wanbten. Ende ber zwanziger Jahre gelangten bie Kettenbrücken durc französische Vermittler unb Konstrufteure auc in Ruszland zur Anwendung. Die Ausführung ber Ketten- unb Drahtkabel-Brücken reicht bis in bie neueste Zeit, unb zwar finb dieselben noc in ben sechziger Jahren in Nordamerika (Draht-



brücke über den Ohio bet Cincinnati), England (Lambethbrücke mit Drahtkabel in London) und Deutschland (Kettenbrücke über den Donaukanal in Wien) mit Erfolg ausgeführt worden.

In dem Konstruktionssystem ber Hängbrücken lassen sic d r ei S t a d i e n d e r Entwicklung erkennen, deren erstes feine ober nnr eine unvollkommene Ver-steifung derselben zeigt, deren zweites eine mehr ober minber ausgebildete Versteifung ber aufgehängten Verkehrsbahn als solcher bewirkt, und beren drittes, in welchem wir uns gegenwärtig befinden, eine Versteifung des zwischen Verkehrsbahn nnb Tragkette ober Tragkabel befindlichen Zwischen-raums ober eine Versteifung ber Tragwand beabsichtigt. Das ein-fache System des ersten Stadiums erscheint infolge der, bei Sturm nnb bei, namentlich im Takt einwirkenden Verkehrsstöszen beobachteten , Schwankungen nnb Einstürze wenigstens für starken Straszenverkehr verlassen nnb für Eisen-hahnverfehr überhaupt nicht tauglich.

Das fombinirte System des zweiten Stadiums, welches zuerst in Nordamerika nnb England , vorzugsweise durc Versteifung ber aufgehängten Fahrbahn mittels Fach- ober Gitterwer erhalten wurde , hat zwar bie, selbst für Eisenbahnbetrieb erforderliche Steifigkeit erzielt , wie bie Fachhängwerk-brücke mit Drahtkabeln über ben Niagara beweis, besitzt aber ben Nachtheil jeder Combination, daßz nnS über ben Antheil, welchen je eine ber fombinirten Konstruktionen an ber Uebertragnng ber angreifenben Kräfte ans bie festen Stützpunkte nimmt, ein theoretisch scharfes Urtheil und baranf gegrünbeteS Berechnen nnb Dimensioniren nicht zusteht. Unter ben hierher gehörigen Systemen zeigt sic dasjenige ber Lambethhängbrüc e zu London als baS konstruktiv am meisten entwickelte, inbem hier eine, selbst in ben Bogen-zwickeln versteifte, fast schon für sic tragfähige Brückenbahn an Tragkabeln aufgehangen erscheint.

Hierauf nnb ans bem Bedürfnisz nac noc beträchtlicherer Versteifung folgte baS Bestreben beS britten Stadium, von dies er fombinirten Kon-struktion abzusehen nnb ein homogenesSystem zu schaffen, bei welchem jede nachtheilige Schwankung entweder durc eine Versteifung ber Tragketten vermieben werben, ober bie Schwierigkeit nnbeftimmbarer innerer Span-nnngen ber versteiften Tragwand durc bie Anwendung je zweier Charniere an ben Stützpunkten nnb je eines Charniers in ber Mitte beseitigt werben soll. Zeigt nnS bie versteifte Kettenbrücke ber Verbindungseisenbahn über ben Donaukanal in Wien ein, wenn auc wegen fehlender, genügenber Seiten-gurtungen nnb deshalb mangelhafter Versteifung ber Fahrbahntafel nicht in allen Stücken gelungenes, Beispiel jener ersten Anordnung, so bleibt bie Aus-nnb Einführung dieser zweiten Anordnung ber Zukunft vorbehalten.

Was bie Konstruktion ber Tragketten betrifft, so ist bie Anwendung von Kettengliedern aus Flacheisen mit Dehren in der neueren Zeit die vorwaltende, während bei Herstellung der Tragkabel allen einzelnen Drähten, woraus jene zusammengesetzt sind, der llebertragung der angreifenden Kräfte auf dem kürzesten Wege entsprechend, fast durchgängig eine parallele Lage gegeben wurde, und daßz die schraubenförmige Lagerung ber Drähte , wie sie bei Anfertigung ber Tragkabel für die Lambethbrücke in London ausgeführt ist, als eine Aus-nahme von der Regel erscheint.

Unter den Schiebeplatten, Rollen, Nollenstühlen und Pendeln als Unterlagen der Hängträger an den Stützpfeilern verdienen die Rollenstühle auf Rollen von möglichst groszem Durchmesser, welche übrigens Cylinderaus-schnitte bilden können , und wo es, wie 3. B. bei schwachen Stützpfeilern, auf eine besonders ruhige, den Auflagerbrudf nicht örtlic verändernde Ver -schiebung der Hängträger ankommt, aufrechte Pendel von hinreichender Sänge mit einer, an ihrem unteren Ende befindlichen, festliegenden Drehare den Borzug.

Hinsichtlich ber Verankerungen ist bie Anwendung von Ankerplatten mit Duerbolzen ohne ober mit Anwendung zugänglicher Verankerungskammern bie herrschende geblieben unb in beiben Fällen eine Anwendung ber besten uns zu Gebote stehenden Schutzmittel des Eisens gegen Rosten entweder durc luft-unb wasserdichten Abschlusz ober durc bie Möglichkeit der Besichtigung unb Er-neuerung ber schützenden Anstriche beabsichtigt worden.

	
II.    Die schmiedeisernen Salkenbriicken.



L Allgemeines. Durc bie bei Erbauung ber eisernen Hängbrücken gesammelten Erfahrungen hatte man sic vollkommen überzeugt, dasz das Schmiedeisen das geeignetste Material für alle, einem Zug ausgesetzten Kon-struktionstheile sei. Diese Ueberzeugung und das Bestreben, bie kostspieligen Auflagerpfeiler und Verankerungen ber eisernen Hängbrücken durc einfachere Subsiruktionen zu ersetzen unb besonders für ben Eisenbahnbetrieb steifere Träger, als sie bie unversteiften Hängbrücken bilden , zu schaffen, führten im Anfang ber vierziger Jahre in England auf den Gedanken, ben einem Zuge aus-gesetzten F uß, sowie bie wenigstens theilweise einem Zug ausgesetzten Ver-tikalplatten ber bislang ganz aus Guszeisen bestehenden Balkenbrücken aus Schmied eifert herzustellen.

	
	
2.    Die schmiedeisernen Balkendrücken Englands. Eine ber ältesten gemischteisernen Brücken ist bie von Stephenson im Jahre 1846 erbaute, auf Seite 129 unb 130 dargestellte und beschriebene Wegbrücke über bie North-Western- Eisenbahn am Ende ber Eisenbahnstation Cam-d en116), bei weither bie Fuszplatten unb bie beiben Vertikalplatten aus Stesselblec gebilbet sind , bie auf Druc in Anspruch genommene Kopfplatte





dagegen noc aus Guszeisen besteht. Da Stephenson bieft und andere Brücken gleicher Art in der Maschinenfabrik von WI. Fairbairn ausführen liesz, so erhielten sie auch feen Namen Fairbairn’sche Brücken. Um diesen Balkenbrücken mehr Seitensteifigkeit zu geben, wählte Stephenson bte Röhrenform mit rechteckigem ober trapezförmigem Muerschnitt , wofür beziehungsweise eine Brücke über bte Althorpe-Street117) von 18,29 Mtr. (60' engl.) Spannweite und eine Brücke über bie Court:Street117) auf der Eisenbahn von Rugby nac Leamigton von 12,8 Mtr. (42' engl.) Spannweite, sowie die 27,4 Mtr. (90' engl.) weit gespannte Eisenbahubrücke in Gates-head, Vorstadt von New.Castle upon Tyne, auf Seite 130 bis 133 dargestellte und beschriebene Beispiele sind.
[image: ]

Sig. 343 bis 345. Brüche der Blacburn-Bolton-Eisenbahn.


Schon um das Jahr 1846 erklärten englische Maschinenbauer sic mit dem guszeisernen Kopf dieser Brücken nicht einverstanden, indem sie zwar zugaben, dasz das Guszeisen die zweckmäszigste Eisengattung zur Unterstützung großer und beständig ruhender Lasten sei, dagegen aber behaupteten, daßz das Kesselblec für alle diejenigen versteiften Tragrippen vorzuziehen wäre, welche bewegte Saften zu tragen bestimmt feien; eine Ansicht , welche mit den Ergebnissen ber später angestellten , auf Seite 76 beschriebenen Versuche voll-kommen übereinstimmte. Infolge dieser Ansicht und weil man behauptete, Kesselblec fei wohlfeiler als Guszeisen, da die Dimensionen aller gußeisernen Konstruktionstheile weit stärker gegriffen werben müßten, als bie aufzuhebenden Kräfte erheischten, würben feit 184 6 mehrere, namentlich bewegliche Brücken, wie Landungs-, Dreh- und Schiebe-Brücken, gan 3 aus Kesselblec hergerichtet.

Hierher gehört bie feit bem Jahre 1848 von W. Fairbairn,

der i. I. 1846 ein Patent auf feie Verbesserung eiserner Brückenbalken erhalten hatte, ausgestellte Brücke feer Blackburn-Bolton-Bahn über eine Chaussee 118) von 18,20 Mtr. (60‘ engl.) Spannweite, mit 3 Trägern, s. Fig. 343 bis 345, sowie feie beiden, von feer Kaimauer zu dem großen Lan-dungsflosz führenden, von Cubitt konstruirten Landungsbrücken nächst der Schiff öfterste St. Georg in Liverpool,119), s. Fig. 346 bis 348.
[image: ]

fig. 346 bis 348. Landungsbrücke nächst der SSchisfs werfte ^i. Georg in Liverpool.


Jenes Landungsflosz , welches aus einer, auf schmiedeisernen Pontons ruhenden, hölzernen Plattform von 152,4 Mtr. (500‘ engl.) Sänge unfe 2 4,3 8 Mtr. (80‘ engl.) Breite besteht und in einer Entfernung von beiläufig 36,58 Mtr. (120' engl.) von feer Ufermauer sorgfältig veraufert ist, fällt und steigt infolge der Ebbe und Flut alle 12 Stunden 18 bis 24 Fusz, weshalb feie Befestigungen feer Brückenenden auf feer Plattform unfe Kaimauer beweglic unfe so eingerichtet sind, dasz sic feie Pontons mit feem Landungsflosz, sowie feie Landungsbrücken seitwärts, aufwärts unfe abwärts bewegen sönnen. Die Ge-sammtlänge jeder feer beifeen Brücken beträgt 46,43 Mtr. (152' 4"engl.) ofeer 43,28 Mtr. (142' engl.) im Lichten zwischen feen gußeisernen Sagern. Die Balken von 1,67 Mtr. (51/2‘engl.) Höhe an den Enden unfe 2,59 Mtr. (81/2‘ engl.) Höhe in der Mitte bestehen aus je einer, durc eine Scheiveplatte in zwei gleise, rechteckige Zellen abgetheilten Kopf- , einer Fusz- unfe doppelten Ver-tikal-Platte, welche sämmtlich mittete Winteleisen untereinanfeer vernietet stufe. Diese Balken liegen zu beifeen Seiten feer 3,35 Mtr. (11'engl.) breiten

Fahrbahn und sind in der Mitte durc schmiedeiserne Bogen mit rechteckigem Duer-schnitt, f. Fig. 348, verbunden. Die Fuszwege liegen auszerhalb derselben und sind mit leichten Geländern aus gußeisernen Stäben und schmied eisernen Verbin-dungsstangen versehen , die hölzernen Duerbalken sind mit jedem Hauptträger durc zwei eiserne Schraubenbolzen sowie durc eiserne Bügel verbunden.

Unter die ersten kastenförmigen Träger aus Eisenblech gehören ferner die, den Flusz unter einem schiefen Winkel von 500 schneidende, schiefe Brücke über den Trent zu G ainsb orough 120) in der Linie der Manchester-Sheffield und Lincolnshire- Eisenbahn mit 2 Defsnungen von je 4 6,9 4 Mtr. (154‘engl.) Spannweite und zwei 10 2,41 Mtr. (336‘engl.) langen, 3,66 Mtr. (12‘ engl.) hohen, und 0,94 Mtr. (3‘ 1"engl.) breiten Längs-trägem aus Eisenblech mit zellenförmigem, aus 2 Abtheilungen bestehendem Kopf , doppelten gußplatten und Blechquerträgern , darüber Langschwellen mit Bohlenbelag, sowie die von Cubitt konstruirten vier Landungsbrücken an dem Kai des Prinzenplatzes zu Liverpool121) von 34,44 Mtr. (113' engl.) Länge bei einer Höhe von 3,05 Mtr. (10' engl.) in der Mitte und von 1,52 Mtr. (5' engl.) an den Enden.

Für die Konstruktion taftenförmiger Träger aus Eisenblech und die weitere Erkenntnisz der Natur dieses Materials wurden die Versuche von Bedeutung, welche vor Herstellung der Conwaybrücke und der Eisenbahnbrücke über die Mena ist raße bei Ba ng or122) auf der Chester-Holyhead-Bahn auf Ver-anlasjung Steph enson’s durc Professor Hodgkinson von London und den Maschinenfabrikanten W. Fairbairn angestellt wurden, um sowol die Festigkeit der zu diesen Brücken zu verwendenden Materialien zu prüfen, als auch über das bei diesen Brücken anzuwendende Konstruktionssystem zu entscheiden.

Als nämlich der Bau einer Eisenbahn zur’Verbindung der InselAnglesea nac Wales von Chester nach H olyhead beschlossen war und sowol die Ver-handlung über die Mitbenutzung der im Jahre 1826 von Telford über die Menaistrasze erbauten, auf Seite 182 beschriebenen, Kettenbrücke zur Ueberführung dieser Eisenbahn über die Menaistrasze gescheitert war, als auch das infolge dessen von Stephenson im Sahre 1844 entworfene, auf Seite 98 erwähnte, großartige Projekt einer besonderen gußeisernen Bogenbrücke über die Menaistrasze, wegen zu bedeutender Schmälerung der Durchfahrtsöffnungen, die Genehmigung des Parlaments nicht erhalten hatte, fam Stephenson nach dem VorgangR end el’s, welcher im Jahre 1838 dieM ontrose-Kettenbrücke durc ©itterwert genügend versteift hatte, und der Amerikaner, welche die Kanalbrücke zuPitts-bürg mit gewöhnlichem Fachwert so versteift hatten, daß sie feit vielen Sauren den schweren Kanaldienst aushielt, auf den Gedanken, die Tragwände einer Ketten-brücke statt des Fachwerkes durch volle eiserne Wände und statt der oberen und unteren Streckbäume durch Plattenwerf von der nöthigen Stärfe so zu ver-

steifen, baß die für den Eisenbahnbetrieb hinderlichen Schwankungen vermieden würden. So erhielt das zweite Projekt ber Menaibricke die Gestalt einer an Ketten aufgehangenen , rechteckigen, schmiedeisernen Röhre. Um den Anprall starker Seestürme ans die Seitenwandungen dieser Röhre und die hierdurch zu gewärtigenden Seitenschwankungen zu vermindern, projef tirte indesz Stephenson später Röhren von kreisförmigem und elliptischem Duerschnitt, welche sic jedoc bei den erwähnten Versuchen aus theoretisch leicht erklärlichen Gründen relativ schwächer, als die rechteckigen Röhren erwiesen. Die Resultate dieser Versuche sind in ber „Allgemeinen Wiener Bauzeitung", Jahrgang 1849, S. 175 ff. im Auszüge mitgetheilt. Die grosze Tragfähigkeit der rechteckigen Röhren veranlaszte Stephen so n, nunmehr die Röhre und nicht die Kette als den Hauptträger zu betrachten und demgemäß den ersten Entwurf dieser Brücke mit einer rechteckigen Röhre auszuarbeiten, ber auc 1845 vom Par-lament genehmigt wurde. Zur Bestimmung der Abmessungen ihrer einzelnen Theile würbe eine Modellröhre in 1/6 ihrer natürlichen Grosze ober von 23,77 Mtr. (78'engl.) Länge, 0,89 Mtr. (2‘ 11" engl.) Breite nnb 1,37 Wr. (4‘ 6" engt.) Höhe angefertigt nnb neuen Versuchen unterworfen. Diese Versuche, welche im April 1847 geschlossen würben unb einen Aufwand von 6530 I. ober 78,360 FL. rh. erforderten, zeigten deutlich, dasz ber hohle Balken in sic Tragfähigkeit genug besitze, um ber Ketten zu seiner Unterstützung nicht zu bedürfen, und führten zur Herstellung groszer, rechteckiger, ganzschmied« eiserner Röhren, bereu oberer und unterer Boden doppelt ist und aus Zellen besteht, während bie sie verbindenden Blechwände durch Winkelbleche versteift finb; sie ergaben ferner bie nahezu gleiche Widerstandsfähigkeit des Walzeisens gegen Zug unb Druck und veranlaszten zur Erhöhung ber Festigkeit gegen Zerknicken eine Vermehrung ber 3 eilen in bem, einem Druc aus-gesetzten, oberen Boden der Röhre. Noc ehe die Probeversuche ganz vollendet waren, würbe im Winter 1846/47 das definitive Projekt ber Brücke aus-gearbeitet und hierbei nochmals erwogen, ob es nicht zweckmäszig fei, zum Aufschlagen ber Röhren, statt ber Schifffahrt hinderlicher Rüstungen , Ketten-brüten anzuwenden , auf biefen bie Röhren zusammenzunieten unb zuletzt , um einen leberschusz an Tragfähigkeit zu erhalten, bie Ketten beizubehalten und bie Röhre baran aufzuhängen. Dieser Absicht entspricht auch bie Einlage berbrei mittleren, bie beiden großen Spannweiten einschlieszenden, Pfeiler ber Menai-brücke, f. Fig. 349, welche hoc über bie Röhre hinaus ragen unb oben Deff nun-gen zur Aufnahme ber Kettensättel besitzen. Erst als ber, wahrscheinlich von Stephensons Assistenten Clarf herrührende, Plan , bie Röhren am Ufer auf Breterböden zu erbauen, sie auf großen Booten zwischen bie Pfeiler zu flößen unb von ba mittels hydraulischer Pressen an ihren Bestimmungsort zu heben, angenommen, bie erste Röhre erbaut unb bereu Tragfähigkeit als
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Sig. 319 bis 351. Britanniabrüche über die /Meerenge, Alenai bei Bangor.


218 Zweite Abtheilung. Erster Abschnitt. Die Träger her eisernen Brücken, vollkommen ausreichend ersannt war, nahm man von ter Anwendung der Letten Abstand.

Der erste Niet zur Conwaybrücke wurde am 8. April 1847 geschlagen, und am 18. April 1848 ging ter erste Eisenbahnzug hindurch. Der Grund-stein zur Menaibrücke wurde am 10. April 1846 gelegt, der Bau ter Röhren am 10. August 1847 begonnen und am 5. März 1850 fuhr Stephenson zum ersten Mal durch feinen Nöhrentunnel. Diese großartige Brücke, auch Britanniabrücke genannt, weil ihr Mittelpfeiler ans den Britanniafelsen gegründet ist, f. Fig. 349 bis 361 , besitzt vier Deffnungen, zwei von 140,21 Mtr. (460' engt) und zwei von 70,40 Mtr. (230' engl.) Spannweite mit zwei nebeneinander liegenden, durchgehenden Röhren von 464,52 Mtr. (1524' engl.) Länge, welche über den Pfeilern aus je 4 Röhrenstücken zusammengesetzt wurden, nachdem man die beiten kürzeren der-selben auf befouteren Rüstungen an Ort und Stele erbaut, tie beiten längeren derselben am Ufer erbaut, auf Pontons herangeflöszt und mittete hydraulischer Pressen an ihren Bestimmungsort gehoben hatte. Diese, nunmehr zusammen-hängenden Röhren wurden, wie tie Figuren 352 unt 353 zeigen, an tem einen Ende oben unt unten auf feste Unterlagen, am unteren Ende, um eine leichte, ter Längenveränderung ter Röhre durc ten Temperaturwechsel entsprechende Verschiebung zu ermöglichen, oben mittete Duerbalken und Stützen uns Äugeln unt unten mittete Unterlagsplatten uns Rollenstühle gelegt. Zur Verstärkung ter Röhren gegen tie vertikalen Scheerfräfte wurde sie un ten Auflagern im Innern durc gußeiserne Rahmen, f. Fig. 352, ausgesteift.

Figur 351 stellt ten Grundrisz unt tie Daraufsicht tiefer Brücke, Fig. 350 ten Aufriß terfelben uns ter Seite von Carnarvon bte zu teren Mitte, Fig. 349 teren vollständige perspektivische Ansicht tur. Aus Fig. 352, 353 u. 354 ergiebt sic bezw. der Querschnitt un den Auflagern unt in ter Mitte einer Röhre, aus Figur 355 ter Längens chnitt unt aus Fig. 356 ter Grundrisz einer Röhre , während tie Figuren 357, 358, 359 unt 360 tie Details zu ten Muerschnitten , zu tem Längenschnitt unt zu tem Grundrisz dar-stellen. Fig. 352 unt 354 zeigt, tuß, ter verschiedenen Festigkeit des Eisens gegen Zerknicken unt Zerreiszen entsprechend , ter obere Boden ter Röhre in 8, ter untere Boden terfelben nur in 6 Zellen getheilt ist, unt geht hieraus, sowie aus Fig. 357, ter Duerschnitt tiefer Böden deutlich hervor. Die oberen kleinsten Zellen messen 0,53 (1' 9" engl.) im Lichten, besten einen Duerschnitt von 4187,5 • Emtr. (670 engl. Duadratzoll) unt fint so weit, tuß ein Mann sie durchkriechen, anstreichen unt nöthigenfalls ausbessern funn. Der untere, einer Ausdehnung aus-gesetzte, Boden erforterte eine besonders sorgfältige Anordnung unt Vertheilung des Materials, insbesondre möglichst wenige Fugen unt in

Sig. 358
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fig. 352 bis 361. Details zur Britanniabrüche.


den Fugen feine Verschwächung des Duerschnitts. Man erreichte dies sowol durc die Anwendung von 3,66 Mtr. (12‘ engl.) langen Eisen-platten, als durc die Herstellung der beiden Böden aus je 2 Plattenlagen, welche so angeordnet waren, daßz die Fuge je zweier der unteren glatten genau ber Mitte der oberen entsprach, während auf ber offenen Seite die Fuge mit einer Stoszplatte von derselben Breite und Dicke bedeckt wurde, in Verbindung mit der sogenannten Kettennietung, bei welcher die Mieten längs ber Platte aufeinander folgen und dadurc bereu Duerschnitt und absolute Festigkeit am wenigsten schwächen. Durc die Anwendung jener Stoszplatten und Kettennieten würbe die Forderung einer gleichförmigen Stärke des unteren Bodens Derart erfüllt, daß eine gleiche Anstrengung des Eisens in ber vollen Platte unb in einer Fuge anzunehmen war. Die Dicke ber Platten wächst von Den Enden, wo sie 1,1 Emtr. (7/16" engl.) ist, gegen bie Mitte, wo sie 1,4 Emtr. (0/6" engl.) beträgt. Sie senkrechten Platten der Zellen sind 1,25 Emtr. (8/16" engl.) an den Enden itnb 1,4 Etmr (P/16"engl.) in der Mitte stark. Alle Nieten in diesem Theile der Röhre haben 2,81 Emtr. (11/s" engl.) Durchmesser. . Die Duerschnittsfläche ber unteren Zellen ist 3216 •Emtr. (517 •‘ engl.).

Die in ben Figuren 355 unb 358 in Dem Längens chnitt unb in ben Figuren 356, 359, 360 im Horizontalschnitt dargestellten Seitenwände ber Röhren bestehen ber Reihe nac abwechselnd aus Drei unb vier 0,61 Mtr. (2‘ engl.) breiten Platten, Deren Dicke von ber Mitte, wo sie 1,25 Emtr. (810" engl.) beträgt, gegen bie Enden bis zu 1,56 Emtr. (10/16" engl.) wächst. Die Verbindung ber senkrechten Fugen wirb durc zwei, beiderseits mittete einzölliger, 3" entfernter Mieten über bie Fuge genietete, T-Eisen bewirkt. An den wag-rechten Fugen stoßen bie platten genau aneinanber unb finb beiderseits mit .vertropften Stoszplatten verbunben. In ber Nähe ber Unterstützungspunkte finb bie Seitenwandungen dadurc verstärkt, das bereu Vertikalfugen durc je 4 Winkeleisen mit je 2 dazwischen geschobenen, starken Platten verwahrt finb.

Die Versteifung ber Röhren an ben Auflagern durc bie gußeisernen Rahmen E, D und F, Fig. 352, die bewegliche Auflagerung ber Röhren auf ben eingemauerten gußeisernen Balken f mittete ber gußeisernen, mit ber Röhre beic verf (^raubten Querbalken a und ber Stützen und Kugeln b am oberen Boden, sowie auf ber gußeisernen, mit Holz unterfütterten Auflagerplatte c mittete ber guszeisernen , mit Holz überlegten Unterlagsplatte e unb des , in Figur 361 besonders dargestellten, Rollenstuhls d, ferner bie feste Auf-lagerung der Röhren mittete ber gußeisernen Balken a, bie festen Stützen b unb festen Unterlagen bei g, f. Fig. 353, geht aus ben Holzschnitten hervor.

Die Konstruktion ber Sonwapbrüde mit nur einer Deffnung von 121,92 Mtr. (400' engl.) ist dieselbe, wie biejenige ber Britanniabrücke unb nur hin-sichtlic ihrer Abmessungen von derselben verschieden. Die Röhren ber Conway-brütcke wurden zuerst, und zwar, um den Transport so viel wie möglich zu erleichtern, nahe bei deren Baustelle erbaut. Der Werfplatz war so gewählt, dasz eine Plattform errietet werden konnte, unter welche man später die zum Flöszen bestimmten Pontons brachte und für welche der das Ufer bildende feste Echief er -seifen ein gutes Fundament darbot. Nach Vollendung der ersten Röhre errichtete man unter deren Enden, genau in der Entfernung ihrer Spannweite, steinerne Pfeiler, worauf man die Plattform und Gerüste wegnahm und zur Prüfung der Röhre stritt, Deren letztes Ergebniß bei einer gleichförmigen Belastung mit 1320800 Kgr. ober 1300 Sonnen Nöhrengewicht und 305816 Kgr. ober 301 Sonnen beweglichem Gewicht eine Durchbiegung von 27,37 Emtr. (10,95" engl.) , also von 1/439 ergab. Hierauf braßte man am 6. März 1848 sechs starkgebaute Pontons Don zusammen 2400 Sonnen Sragfraft, mit wasserdichten Seifen unb Klappen zum Wassereinlasjen und augen-blicklichen Senken versehen , unter bie Röhre unb bewirkte nac eingetretener genügenber Fluthöhe das' Flöszen an bie Baustelle. Sie Einschwenkung ber Röhre, für welche man nur einen Spielraum von 30 Emtr. (12" engl.) zwischen den Pfeilern vorgesehen hatte, erfolgte ohne Anwendung von Dampfkraft durc Winden , welche auf ben Pontons ausgestellt waren unb Don hier aus be-wegt wurden, so genau und glücklich, baß in weniger als 3/4 Stunden die Röhre auf bie für sie, etwa 8 Fusz über Dem gewöhnlichen Flutwasserstand, hergerichteten starten Duaberoorfprünge abgesetzt war.

Das Heben ber Röhre an ihre definitive Auflagerstelle wurde mittels zweier, auf ben beiben Landpfeilern ausgestellter hydraulischer Pressen bewirkt. Deren Selben oben mit einem Muerjoc Derselben waren , woran man links und rechts bie Röhren mittels zweier Setten anhing , beren G lieblängen ber Hub-höhe beS Kolbens entsprachen. Auf jenen Jochen, sowie auf ben starten, gusz-eisernen Balken, worauf die hydraulischen Pressen standen, befanden sic in, jenen Gliedlängen entsprechenden, lothrechten Abständen auf jeder Seite einer Presse zwei Klemmapparate, bereu Stammern durc Schraubenspindeln geöffnet unb geschlossen unb auf diese Weise zum Abfangen ber mit Schultern, ver-serenen Settenglieber benutzt werden tonnten. Beim Heben ber Röhre wurden Die oberen Stammern zusammengeschraubt unb hierdurch bie Kettenglieder an ihrem oberen Enbe gefaßt, bie unteren Stammern geöffnet und bie Presse in Thätigkeit gesetzt. Da bie Länge der Settenglieber gleich ber Hubhöhe war , so tarnen im gleichen Augenblick, in bem der Kolben au das Ende seines Hubes tam, bie Schultern andrer Settenglieber zwischen bie unteren Stammern unb konnten mittels biefer festgeklemmt werden. Hierauf würben bie oberen Stammern geöffnet, bie Kolben mit ben oberen Stammern herunter gelassen unb Die Schultern beS nächstfolgenden unteren Kettenglieds mit denselben gepackt. Zur Vermeidung ber festigen Oscillationen, welche Anfangs beim gleichzeitigen

Arbeiten der Pumpen, die das Wasser in die hydraulischen Pressen drängten, entstauben, ließ man später die Hube der Pumpen auf beiden Pfeilern ab-wechseln und schaffte dadurch die Röhre, während man sie von einem fliegen-den Gerüst aus gleichzeitig untermauerte, glücklich auf die ihr angewiesene Höhe. Die zweite gleiche Röhre der Conwaybrücke war am 23. Sept. 1848 vollendet, am 12. Oktober zwischen die Sandpfeiler geflößt und am 8. Dezem-ber auf ihre Höhe gehoben. Die am 2. Januar vorgenommene Probe bestand aus einer Belastung von 239776 Kgr. ober 236 Sonnen über den mittle-reu, 91 Mtr. (300‘ engl.) langen Theil ber Brücke, wodurch eine Senkung von 3,5 Emtr. (1,4" engl.) verursacht wurde, bie jedoc nac Entlastung ber Röhre wieder vollkommen verschwand.

Die Röhren ber Britanniabrücke wurden in ähnlicher Weise aufgebaut, geprüft, unter mehr ober minber glücklichen Nebenumständen zwischen die Pfeiler geflößt unb an ihre befinitive Lagerstelle gehoben.
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Die Anordnung und Konstruktion der Britannia- und Conway-Brücke riefen einige Nachbildungen, worunter bie Brücke über ben Aireflußz zu Brother-ton unb bie fast 2 englische Meilen lange Victoriabrücke über den St. Lorenzstrom beiMontrealinCanada die bedeutendsten finb, hervor unb


gaben zu einer vermehrten Anwendung und sorgfältigen Ausbildung ber schmied-eisernen kastenförmigen Träger auc von kleinerem Maszstabe, besonders in England und Frankreich , Veranlassung.

Die genannte Brücke über den A i r e f l n § bei B r o t h e r t o n 123) hat eine Deffnung von 6 8,5 8 Mtr. (225‘ engt) Spannweite und besitzt zwei 3 0 Emtr. (12" engl.) breite, dirc eine gewölbte, 1,25 bis 1,87 Emtr. (1/2 bis 3/," engl.) starke, mittels Vertikalblechen und Winkeleisen verstärkte Decke verbun-bene Oberrahmen, während ber Unterrahmen aus einem durchgehend hoppelten Boden von je 0,47 bis 0,78 Emtr. (3/16 bis 5/16" engl.) Stärke besteht.

Die Victoriabrücke bei Montreal 124) , s. Fig. 362 bis 367, enthält 25 Deffnungen, deren mittlere 100,58 Mtr. (330'engl.), während jede her übrigen 72,86 Mtr. (242' engt) Weite besitzt. Die lichte Höhe von dem gewöhnlichen Sommerwasserspiegel des St. Lorenz bis zu ber Unterfläche ber mittleren Röhre beträgt 18,29 Mtr. (60' engt) und nimmt nach jeder Seite hin mit einer Neigung von 1 : 130 bis zu 10,97 Mtr. (36' engt) an den Ufern ab. Die Röhren, welche ganz in Verfetten Weise und mit Verfetten Maschine, wie bei her Britanniabrücke, zusammengesetzt unb vernietet wurden, finb an jedem Ende 5,79 Mtr. (19'engt) hoc nnb nehmen bis zu einer Höhe von 6,86 Mtr. (22' 6" engt) in ber Mitte zu. Die Weite jeder Röhre beträgt 4,88 Mtr. (16‘ engt) ober 3,20 Mtr. (10'6" engt) mehr, als bie in Canada landesübliche Geleise-Spurweite von 1,68 Mtr. (5' 6" engt). Die 24 Stroms nnb 2 Land-Pfeiler finb aus Blöcken von blauem Kalkstein anfgemanert, welche, zur Herstellung ber nöthigen Widerstandsfähigkeit gegen ben Eisstosz, feiten unter 7 Sonnen schwer nnb mittels des besten hydraulischen Kalts und ftarfer eiserner Bolzen nebst Bleivergusz untereinanber verbunden finb.

Unter die Nachbildungen in kleinerem Maszstabe ist bie von Fowler erbaute zweigeleisige Torkseybrücke über ben Trent125), s. Fig. 368 bis 370, mit 2 Deffnungen von 39,62 Mtr. (130' engl.) Spannweite zu rechnen, bereu Fahrbahn auf zwei, zu beiben Seiten herfetten ange-brachten, 3,05 Mtr. (10‘ engt) hohen, kontinuirlichen Kastenträgern B, f. Fig. 369, ruht, beren oberer Boden aus je 2 Zellen a, f. Fig. 370, unb bereu unterer Boden g aus einer doppelten, etwas vorfpringenben glatte besteht. Auf ben inneren Vorsprüngen ber letzteren liegen schmiedeiserne, hoppelt T-förmige Querträger f, welche auf Langschwellen einen Bohlenbelag mit hem hoppelten Schienengeleise aufnehmen.

Auc Brunel stellte Balfenträger ganz aus Kesselblech her, inbem er eine Kopf- unb eine Fusz-Platte durc Winkelbleche mittels Nieten verbinben liesz; eine Konstruktionsweise, womit er auf ber Süd - Wales - Bahn Deff-nungen bis zu 30 Mtr. überbrückte.

Sig. 368 bis 370. Corksey brücke über den Crent.
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Heinzerling, Brücken in Eisen.

1 5



Sig. 382.
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fig. 383.

fig. 382 u. 383. Pfeiler der Stücke über den Wye bei Chepstow.




Eine der grössten Brücken dieser Art ist die in den Jahren 1850 bis 1852 für den Verkehr mit Sild-Wales erbaute zweigeleisige Eisenbahn-brücke über den Wye bei Chepstow 126), f. Fig. 371 bis 388, mit einer Deffnung von 91,44 Mtr. (300' engl.) und drei Deffmungen von je 30,48 Mtr. (100' engl.) Weite. Ueber sämmtliche vier Deffungen laufen 4 neben-einander liegende Träger aus Kesselblec von dem angebeuteten unb aus ben Figuren 384 1.386 ersichtlichen Duerschnitt, wovon je zwei ein Eisenbahngeleise tragen und wovon die Träger der gröszten Deffnung durc einen umge-kehrten, der entsprechendenHolz-konstruktion nachgebildeten, ver-steiften, doppelten Sprengboc mit aufgehobenem Horizontal-schub an zwei sanften noch-mals unterstützt sind. Sowol die zur Vernichtung dieses Ho-rizontalschubs bestimmten zwei Röhren mit rundem Muer-schnitte und die zwei Vertikal-Pfosten her Hängwerke, als auc die zur Unterstützung her Fahrbahn bestimmten eisernen Röhrenpfeiler, deren eigene thümliche Gründung im zweiten Abschnitt dieser Astheilung besprochen ist, sehen mir bereits aus Sesselblec hergestellt. Die Figuren 371 n. 372 gebenden Grund-u. Aufrisz dieser Brücke, sowie des sich daran anschlieszen-den Viadukts. Das in Figur 374 in halbem Querschnitt dargestellte Auflager A ist fest, während das durc Fig. 373 und 375 in Ansicht und halbem Duerschnitt gegebene Auflager B beweg-lic ist und ans Rollen ruht. Fig. 376 stellt die gleichfalls bewegliche Auf-Lagerung her Fahrbahnträger bei F, Fig. 377 die Aufhängungsweise her letzteren bei C und D dar. Ob die in Fig. 378 im Vertikalschnitt und in Fig. 379 im Horizontalschnitt nach a b dargestellten lothrechten Pfosten CG und HD des beweglichen Fuszes Bei d, Fig. 377, bedurft hätten, ist zu bezweifeln. da die Ausdehnung der großen schmiedeisernen Stemmröhren, sowie der aus dem gleichen Mate-riale hergestellten Fahr-bahnträger als die gleiche anzunehmen ist. Dage-gen erscheint die regu-lirbare, durc die Fi-guren 380 und 381 bezw. in Ansicht und Muerschnitt dargestellte Aufhängung der Fahr-bahnträger über den Ket-ten bei I und K als gerechtfertigt und zweckmäszig. Die Figuren 382 und 3 83 enthalten bezw. die Ansicht und den Grundrisz des aus 6 tangeren und 4 kürzeren Röhren 15*
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fig. 384. Querschnitt der Chepstowbrücke in der Alitte der Hauptöffnung.
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Sig. 385 bis 388. Viadukt der Brücke über den Wye bei Ch e p st ow.




228 Zweite Abtheilung. Erster Abschnitt. Die Träger bei eisernen Brücken, beftehenben Hauptstrompfeilers mit der ihn umgebenden Schutzwand , während Fig. 384 den Querschnitt der Fahrbahnträger mit den sie unterstützenden Ketten und der Fahrbahn im Mittelfelde in größerem Maszstabe wiedergiebt. Die Kon-struftion des sic an die Brücke anschließenden Viadukts geht aus der Ansicht des, aus nur drei Sichren gebildeten, Strompfeilers, s. Fig. 385, dem Querschnitt der Fahrbahnträger und Fahrbahn, f. Fig. 386, und die Kon-struftion der letzteren aus Fig. 387 und 388 hervor, wobei die Letztere den Querschnitt der schrägliegenden Eisenbahnquerträger mit dem darauf liegenden Bohlenbelag darstellt.

Die einfache Vertikalrippe der Brunel’schen Träger gestattete eine Materialersparnisz gegen die doppelten Wände der Kastenbrücken , wozu noch der Vortheil der zwec mäßigen Auflagerung der Querträger, insbesondere bei beschränkter lichter Höhe der Brückenöffnung , sowie der bequemeren Beobach-tung unb Instandhaltung gegenüber jenen, mit H oh Ira um versehenen Trägern trat. Es lag daher nahe, statt der letzteren mit Beseitigung aller, auch der oberen, durch die Versteifungsbleche der Kopfplatte gebildeten, Hohlräume der Brunel’schen Brücken, Träger aus Kesselblec von der Form eines doppel tenT oder eines umgelegten H zu verwenden, wobei Kopf- und Fusz-Platte durc eine Stehrippe und vier anschließende Winkelbleche mittete Mieten zu einem Ganzen verbunden waren; eine Anordnung, welche fast gleichzeitig in Eng-land und Hannover aufs am und bald eine allgemeine Verbreitung zu Eisenbahn- unb Straszen-Brücken auch in Frankreich fand. Mit ben Fort-schritten, bie man später, insbesondere bei Herstellung der Eisenbahnschienen, im Walzen machte, würben solche Doppelt-T-Träger von geringeren Höhen auch aus einem Stück gewalzt, wodurch zugleich die Nachtheile ihrer Zusam-mensetzung mittete Winkelblechen und Nietung wegfielen.

Bei ben bisher betrachteten schmiedeisernen Balkenbrücken aus Kesselblec waren Kopf- und Fusz-Platte ber Tragrippe durc volle Wandungen ver-bunben, mittete bereu bie Zug- und Druck-Kräfte auf jene glatten übertragen würben. Aus ben mit ber Modellröhre ber Britanniabrücke dargestellten Ver-suchen hatte man schon ersannt, baß bie Verbiegung ber Vertikalwände bie Folge von Druckkräften fei, welche von oben nach unten wirften, ohne sich jedoc überbau Wesen unb Wirken biefer, sowie ber gleichzeitig auftretenden, von unten nach oben wirfenben, Zugkräfte klar zu sein. Die Natur dieser Kräfte war aber durch die hölzernen Fachwerk- und Gitter-Konstruftionen der Amerika-ner, worunter die L ong’schen sogenannten Suspension bridges und die Town’-sehen lattice- bridges hervorzuheben find, bereite praktisch aufgeklärt Worben; man wußte, baß bie obenerwähnten Kräfte auch durc einzelne Stäbe über-tragen, mithin bie vollen Wandungen in einzelne stabartige Glieder aufgelöst werben sonnten. Nachdem H o w e bei einer Verbesserung der L o ng’schen Brücken • bereits eiserne Zugstangen in Verbindung mit hölzernen Gurtungen , Streben und Gegenstreben angewendet hatte, bildete der Maschinenfabrikant Rider dieselben ganz in Eisen in einer Weise nac , welche bewies , dasz er schon eine klare Einsicht in die Wirkung jener Zug- und Druc-Kräfte besasz , da er denselben beziehungsweise Schmied- und Gusz-Eisen entgegengesetzt hatte.

Sig. 389. Sig. 390. Sig. 391.
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Gfi it ndriss.

fig. 389 bis 392. Brücke der Dublin-Drogheda-Eisenbahn über den Royal-Aanal bei Dublin.


Das erste Beispiel einer Nachbildung der T o w n’schen Gitterbrücken in Eisen von größerer Spannweite in England ist die im Jahre 1845, zur llebersetzung des Royal-Kanals bei D ublin erbaute Brücke der Dublin- Drogheda-Eisenbahn 127), s. Fig. 3 8 9 bis 392, von 4 2,6 7 Wr. (140' engl.) Spannweite, deren doppeltes Geleise von drei 5,34 Mtr. (17,5‘ engl.) hohen Gitterwänden getragen wird , welche aus 1,25 Emtr. (1/2 engl.) starten, Maschen von 30 Emtr. (12" engl,) Seite bildenden, Stäben ohne Absteifung ober Verstärkung gegen seitliches Verbiegen konstruirt sind und deshalb in her Folge eine zu geringe Steifigkeit zeigten 128).


Sig. 393 u. 394. Brüche über den Boynefluß bei Drogheda.
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Die Mängel dieser Kon-struktion wurden bei der im Jahre 1855 von James Barton er-bauten kontinuirlichen Gitter-brücke über den Boyneflußz bet Drogheda 129) in der Linie der Dublin-Belfast-Eisenbahn , f. Jig. 393 und 394, welche eine mittlere Deffnung von 81,38 Mtr. (267 ‘ engl.) und zwei Seitenöffnungen von 42,9 7 Mtr. (14011/12’ engl.) überspannt, da-durc vermieden, dasz für die zweigeleisige Bahn nur zwei Träger, und zwar aus doppel-ten, 0,76 Mtr. (21/2‘ engl.) von einander abstehenden Gitterwän-den mit 2,26 Mtr. (7' 5" engl.) nac der Diagonale weiten Maschen angeordnet wurden, deren gedrückte Stäbe man zur Vermehrung der Seitensteifigkeit durc aufgeniete Winkel-eisen von 7,5 Emtr. (3" engl.) Schenkellänge und 0,94 Emtr. (3/," engl.) Dicke verstärkte und je zwei gegenüberliegende der-selben nac her Breite der Brücke überdies durc Gitterwer aus 6,25 Emtr. (2 1/2" engl.) «breiten, 0,63 Emtr. (1/"engl.) starten Stäben, s. Fig. 394, verband. Im llebrigen erhielten die Gitterstäbe eine durch-gängige Stärke von 1,56 Emtr. (5/s" engl.) bei einer zunehmen-den Breite von 1 1,25Emtr. (41/2" engl.) in der Mitte der mittleren Deffnung bis zu einem Maximum von 26,25Emtr. (101/2" engl.) an den Auflagern. Die Brückenbahn wird durc 2,26 Mtr. (7' 5" engl.)

von einanber entfernte Duerträger aus Gitterwer getragen. Auf den Duerträgern ruhen 15 Emtr. (6" engl.) starke kieferne Planten und hierauf Längehölzer für die starken Barlow-Schienen der beiden Geleise. Unter den Muerträgern liegen zur Versteifung der Fahrbahn gegen Windstösze einsame Horizontalkreuze von 15 Emtr. (6" engl.) breiten, 1,25 Emtr. (1/2" engl.) starken Stäben. Die obere, über der Fahrbahn angebrachte Duerverbindung besteht aus leichten, gitterförmigen Duerträgern, welche in Entfernungen von 6,78 Mtr. (221/4‘ engl.) über jedem brüten unteren Duerträger angebracht sind unb zwischen welchen behufs seitlicher Versteifung ebenfalls einfache Horizontaltreuze liegen.
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Eine im Wesentlichen ähnliche, aus gekuppelten Gitterwänden bestehende Konstruktion besitzt bie in den Jahren 1863 unb 1864 von Cubitt und Turner erbaute London-hatam- und Dover-Eisenbahnbrücke über bie Themse bei Blackfriars zu Sonbon130) , f. Sig. 395 unb 396, bereu gezogene Stäbe aus Flacheisen bestehen unb bereu gedrückte, aus einem

Stüc gewalzte Streben zur Herstellung der nöthigen Steifigkeit einen U-förmigen Querschnitt und Querverbindungen aus starken Eisenstangen erhalten haben. Diese Brücke hat 5 Deffnungen , deren mittlere eine Weite von 62,48 Mtr. (205‘ engl.), deren beide darauffolgende eine Weite von 51,66 Mtr. (194‘ 8" engl.) und deren äußerste eine Weite von 59,33 Mtr. (169‘ 6" engl.) von Mitte zu Mitte der Pfeiler besitzen. Dieselben sind mit je drei, über den Pfeilern abgesehen Gitterträgern für zwei Geleise überbrückt, wovon ber mittlere die seitlichen an Stärke übertrifft. Sie Duerträger sind fischbauchartig geformt und bestehen aus schmiedeisernen Platten, während die über dem Fahrraum angebrachten 3 Querverbindungen der Träger für jede Deffnung nac oben konver und aus Gitterwer gebildet sind. Die Landpfeiler bestehen aus Ziegel- und Konkret-Mauerwert, die Mittelpfeiler, wie Fig. 395 zeigt, aus Mauerwerk in bereu unterem, und aus je 4 getüpfelten, gußeisernen Säulen in ihrem oberen Theile.

Hatte man bis dahin vorzugsweise Parallelträger mit Gitterwerf aus-geführt, so gab das im Jahre 1846 von dem belgischen Ingenieur Neville vor-geschlagene Brückensystem mit, in ber Form eines gleichschenfligenDreiecs angeordneten, Stäben zwischen den Gurtungen Veranlassung zu dessen weiterer Ausbildung in England durch Kapitän Warren, welcher darauf ein Patent nahm. Nac dem hiernach benannten Warren- System, welches zunächst .barin bestaub, baß bie einem Druck unb Zug ausgesetzten Theile eines Ne-ville’schen Trägers beziehungsweise aus Gusz- unb Schmied-Eisen gebilbet, richtig bimenfionirt unb verbunben wurden, baute C u bitt im Jahre 1851 die auf Seite 134 bis 136 bargestellte und beschriebene, noc betriebene Brücke der Great -Northern-Bahn über ben Trent bei Dewars mit einer Spannweite von 7 3,3 Mtr. (2401/2‘ engl.) unb einer Sänge von 8 4,3 8 Mtr. (2763/4‘ engl.). Ein mit durchweg schmiedeisernen Trägern ausgeführtes Beispiel des Warren-Systems zeigt ber im Jahre 1853 nach den Entwürfen von Liddle und Gordon begonnene Crumlin-Viadukt 134), f. Fig. 397 bis 404, mittete dessen bie N ewport- Abergavenny -Hereford-Eisenbahn bei Crumlin in ber Nähe von Newport in South-Wales ein Thal überschreitet. Derselbe besteht aus zwei, durc einen etwa 35,36 Mtr. (116' engl.) breiten Gebirgsrücken von einanber getrennten, Theilen und hat zehn Deffnungen von je 45,72 Mtr. (150' engl.) von Mitte zu Mittel ber Pfeiler. Auf ber einen Seite des Gebirgsrückens liegen brei Deffnungen mit 2 Zwischen- unb 2 End -Pfeilern, s. Fig. 397, auf ber anberen Seite sieben Deffnungen mit 6 Zwischen - unb 2 End-Pfeilern, so baß beffen Gesammt-länge mit Einschluß des Gebirgsrückens unb ber Endpfeiler 498,04 Mtr. (1634 engl.) beträgt.

Sig. 397.
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Die ungleiche Tiefe des überbrückten Thales gab Veranlassung zur Her-stellung eiserner Pfeiler in Etagen von je 5,18 Mtr. (17' engl.) Höhe, deren höchste zehn solcher Etagen, mithin eine Eisenhöhe von 51,9 Mtr. (170' engl.) und eine Gesammthöhe von 61,87 Mtr. (203' engl.) vom Fundamente bis zur Schienenoberkante des Fahrgeleises besitzen. Die Konstruktion biefer Pfeiler wird im zweiten Abschnitt dieser Abtheilung näher betrachtet werden. Die Tragwände bestehen aus einem kastenförmigen Oberrahmen aus Eisenblech mit rechteckigem Duers chnitt, s. Fig. 4 00, einem aus aufrecht gestellten schmiedeisernen Schienen konstruirten Unterrahmen und unter Winkeln von circa 60° geneigten, schmiedeisernen Verbindungsstäben , von welchen die einem Zug ausgesetzten aus Flacheisen, die einem Druc ausgesetzten aus, in Kreuzesform zusammen-genieteten, Winkeleisen gebildet sind.
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Sig. 405 und 406. Brüche der Verbindungsbahn der Blacwal- und Eastern-Counties-ßahn.


Ober- und Unter- Nahmen beider Tragwände finb durc horizontale Duer-und Kreuz-Verbindungen, ferner an den Stößen ihrer Bleche, welche ver-wechselt sind , durc aufgenietete Laschen verbunden. Die Verbindungsstäbe der Rahmen sind an dieselben durc Bolzen von 15,63 Emtr. (61/," engl.) Durchmesser befestigt. Jeder Tragbalken liegt nur mit dem oberen Rah-men auf, während der untere Rahmen durc schräge Schienen an dem-selben aufgehängt ist. Das ganze Gewicht des unteren Rahmens und der Dreieckverbindungen ruht also mit dem Ende des Tragbalkens auf den beiden legten Bolzen, welche auf zwei, wegen der durc bie Temperatur-differenzen erzeugten Ausdehnung und Zusammenziehung ber Träger ver-schieblic angeordneten, Guszeisenblöcken gelagert sind. Die Brückenbahn besteht aus 15 Emtr. (6" engl.) starten Schwellen , welche dicht aneinander auf feie oberen Rahmen gelagert und mit diesen in Zwischenräumen ver-schraubt find. Ueber diesen Duerschwellen liegen Längsschwellen mit den Brückenschienen der Geleise. Leichte gußeiserne Geländer begrenzen die Brückenbahn.

Waren bis dahin fast ausschlieszlic Parallelträger zur Anwendung gekommen , so gaben wahrscheinlich die, schon feit dem Jahre 1835 von L a v es131) in Holz und Eisen ausgeführten, Brückenträger nac der Form eines Körpers von gleichem Widerstand, wovon derselbe im Jahre 1834 ein Modell mit einer nac der Kettenlinie geformten Spanngurte dem Ingenieur Brunel vorgelegt hatte, den englischen SBrüdeningenieuren Veranlassung zur Ausführung auc bogenförmiger Brückenträger aus Schmiedeisen, der sogenannten bow-string-girder-bridges , worunter die von den Ingenieuren Fox und Henderson unter der Leitung von Josef Loke erbaute zwei-geleisige Brücke auf der Verbindungsbahn der Bl ad wall - und Eastern-Counties-Bahn 132) mit 36,57 Mtr. (120‘ engl.) Spannweite und zwei Tragwänden, f. Fig. 405 u. 406, sowie die von Brunel im Jahre 1849 erbaute fliese Brücke über die Themse zur Verbindung einer Zweig-bahn mit der Great-Western-Bahn bei Winds or 133), f. Jig. 407 bis 413, von 60,96 Mtr. (200‘engl.) Spannweite und 7,6 Mtr. (25‘ engl.) ‘feilhöhe hervorzuheben sind. '

Erstere besitzt einen kastenförmig, im Bogen gebauten Oberrahmen und einen aus abwechselnd 9 und 10 aufrecht stehenden, 2,44 Mtr. (8‘engl.) lan-gen, unter sic steif vernieteten Kettengliedern von 20 Emtr. (8" engl.) Höhe und 1,87 Emtr. (3/4" engl.) Stärke dargefteHten wagrechten Unterrahmen, der durch doppelt T-förmige, je 2,44 Mtr. (8‘ engl.) von einander entfernte Vertikalständer und dazwischenliegende flache Diagonalstäbe mit dem oberen Rahmen verbunden ist.

Die Winds orbrüde enthält für 2 Geleise zu 2,13 Mtr. (7‘ engl.) Spurweite 3 Tragwände , wovon jede an beiden Enden auf je 2 gußeisernen Säulen von 1,83 Mtr. (6‘engl.) Durchmesser, s. Fig. 408, ruht, und bildet ein versteiftes Bogenhängwer , welches ganz aus Schmiedeisen konstruirt ist. Der bogenförmige, im Querschnitt dreieckige Oberrahmen derselben, f. Fig. 109, ist 10 6,8 6 Emtr. (42" engl.) breit und 9 6,4 4 Emtr. (38" engl.) hoch, während der wagrechte doppelt T-förmige Unterrahmen bei einer Höhe von 1,8 Mtr. (6' engl.) eine 75 Emtr. (30" engl.) breite, abwärts gebogene Kopf- und abwärts gebrochene Fusz-Platte besitzt. Zu beiden Seiten des Ober- und Unter-Rahmens find Laschen angenietet, woran die versteiften, im Duerschnitt H-förmigen Vertikalständer, sowie die flachen, regulirbaren Diagonalbänder befestigt find, f. Fig. 410.

fig. 407 bis 413. Brücke über die Themse bei Windsor.
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Die Fahrbahn besteht aus einem starken Bohlenbelag auf schmiedeisernen, doppelt T-för-migen Duerträgern und ist durc die sic mit den Bohlen kreuzende Sage Der letzteren hinreichend ver-steift, während zur Versteifung des oberen Theils der Bogen über bereu Mitte und, soweit es ber Fahrraum gestattet, schräge Duerverbindungen mit dazwischen eingeschalteten schrägen Kreuzen angebracht sind. Die Figur 411 zeigt die bewegliche Auflagerung eines Bogenträgers, während Fig. 412 den Grundrisz und Fig. 413 die Dueransicht des hierbei angewendeten Rollenstuhls darstellt.

Statt des, mit einem getrümm-ten Oberrahmen verbundenen, geraben Unterrahmens wandte Br unel bei der, Ende der vierziger Jahre erbauten, eingeleisigen Brücke über den Tam ar bei Saltas 135) in der Cornis h-Eisenbahn unweit Plymouth, f. Fig. 414 bis 418, mit zwei Hauptöffnungen von 138,68 Mtr. (455‘ engt.) Spannweite und siebzehn kleineren Deffnungen von 21,18 bis 28,35 Mtr. (70‘ bis 93‘ engt) einen gebogenen Unterrahmen an. Die 32 Mtr. (105‘ engt.) über dem Hochwassergelegene Brückenbahn besteht, wie bei der Brücke über den Wye bei Chepstow, aus zwei wagrechten, 2,44 Mtr. (8‘ engl.) hohen, doppelt T-för-migen Blechwänden mit querge-bogenem Oberrahmen, etwas abwärts gebogenem Unterrahmen und dazwischenliegenden, schmiedeisernen Duerträgern. Diese Blechwände, für sic zu schwach, um über den beiden großen Deffungen sic allein zu tragen, sind über jeder dieser Deffnungen an einen kolossalen Träger mit gekrümmtem Ober- und Ulnter-Rahmen und dazwischen befindlichen Vertikal- und Diagonal-Verbindungen angehangen.
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Sig. 414 u. 415. Brüche in der Cornish-Eisenbahn über den Camar beijSaltash.]




Sig. 416.                                              Sig. 417.
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Sig. 416 bis 418. Details zur Brüche über den Camar bei Salta sh.


Der Oberrahmen besteht in einer gebogenen, über die ganze Bahn-breite reichenden Blechröhre mit elliptischem, 5,18 Mtr. (17‘ engl.) breitem, 3,66 Mtr. (12‘ engl.) hohem Duerschnitt, an bereu beiden Enden auf jeder Seite die je 2 übereinander hängenden Ketten mit je vierzehn, 17,5 Emtr. (7" engl. ) hohen, 2,5 Emtr. (l"engt) breiten, nebeneinander liegenden Gliedern als Unterrahmen befestigt sind, die ähnlich wie bei den Hängebrücken angeordnet und an beiden Seiten mittete starker, auf Druc construirter, nac der Breite der Brücke durc Duer- und Diagonal-Stäbe ver-stetster Vertikalpfosten und flacher, getreuster Zugbänder mit dem Oberrahmen verbunden sind. Die Figur 416 und 417 stellt diese Anordnung in kleinerem und Figur 418 die Verbindung der Vertikalpfosten mit den Letten und Blech-wänden in der Mitte der Hauptöffnungen in größerem Maaszs abe bar. Der mittlere, bie Träger ber beiden Hauptöffnungen stützende Pfeiler, dessen Grün-dung mit ernstlichen Schwierigkeiten verbunden war, besteht aus einem gemauert ten Sockel, welcher vier guszeiserne, durc Andreaskreuze verbundene, achteckige Säulen aufnimmt, und wird im zweiten unb britten Abschnitt biefer Abtheilung näher besprochen werden, während bie beiden, von ber Fundamen tsohle bis zum Niveau ber Saiten bezw. 33,38 und 40,76 Mtr. hohen Uferpfeiler massiv unb die Pfeiler ber anstoszenden kleineren Joche aus zwei völlig getrennten, durc schmiedeiserne Zugbänder unb gußeiserne Verbindungsstücke vereinigten, gemauerten Pilastern gebildet finb.

	
	
3.    Die schmiedeisernen Balkenbrücken Frankreichs , Belgiens und Hol-lands. Die ersten schmiedeisernen Balkenbrücken in Frankreich von größerer Spannweite waren Nachahmungen ber englischen, insbesondre von Brunel unb Stephenson konstruirten Brücken unb wurden zum Theil von englischen Ingenieuren ausgefithrt.





Als eine Nachbildung ber Brunelschen Balkenbrücken erscheint bie in Fig. 419 bis 425 dargestellte im Satire 1851, unter ber Zeitung Flachat’s von Gouin unbSie. konstruirte viergeleifige, schiefe Brücke von C1 i c y 136) der französischen Westbahn über bie Straße von Paris nac Argentueil mit einer Spannweite von 21,65 Mtr., parallel zu den Geleisen gemessen. Sie schneidet bie Straße unter einem Winkel von 250 unb besteht aus zwei Brun e l’schen Satten als Hauptträgern zu beiden Seiten ber Eisenbahn unb rechtwinklig zur Straszenare A B gelegten, in der Mitte der Brücke beiderseits auf ben Landpfeilern, an ben Enden ber Brücke einerseits auf ben Landpfeilern, andererseits auf jenen Hauptträgern ruhenden doppelten T-förmigen Duer-trägem. Auf biefen Duerträgern ruht ein Selag von, parallel zur Straszenare gelegten, Sorten unb hierüber acht, zur Unterstützung ber vier Fahrgeleise dienende Langschwellen. Sie Figur 419 stellt ben halben Grundrisz, Fig. 420 ben halben Querschnitt nac AB, Fig. 421 das Duerprofit eines Tragbalkens, Fig. 422 und 423 bzw. ben Grundrisz unb Längens chnitt ber festen, Fig. 424 unb 425 bzw. ben ©runbriß unb Längenschnitt ber beweglichen Auflagerung ber Brücke bar.

Kastenförmige Träger, nac dem Vorbild her Britannia-Brücke, jedoc in kleinerem Maszstabe, erhielten unter andern die im Jahre 1861 vollendete Brücke über dieSambr e 137) in der Linie der belgischen Staatseisenbahn zwischen Charleroi und Namür mit einer Spannweite von 33,92 Mir. (108‘engl.) und die im Jahre 1852 von Flachat konstruirte Brücke über die Seine bei Asnieres 138) in der Eisenbahnlinie von Paris nac St. Germain mit fünf Deffungen von je 31,4 Mtr.
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Sig. 419 bis[425. Viadukt über die Straße von Paris nac Argentueil in der französischen Westbahn bei Clichy.


Lg Die Sambrebrücke besitzt drei Kastenträger, zu beiden Seiten [und zwischen den beiden Geleisen, mit 7,5 Emtr. (3" engl.) Sprengung, welche an den Enden auf gußeisernen, mit dem Mauerwer verankerten Schiebeplatten ruhen. Die etwas aufwärts gebogene Kopfplatte, sowie die ebene Fuszplatte derselben, ist durc je zwei Winkeleisen mit den beiden Vertikalplatten vernietet. Die Querträger sind durc Winkeleisen mit den Hauptträgern verbunden und nehmen die je zwei Langschwellen der Schienenstränge mit einem darüber-liegenden Bohlenbelag auf.
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fig. 426 bis 430. Eisenbahnbrücke über die Seine bei Asnieres.


Die schiefe Brücke bei Signieret, s. Fig. 426 bis 430, überführt vier Geleise zwischen fünf kontinuirlichen, durc vertikale, schmiedeiserne Andreaskreuze, s. Fig. 429, unter sic verbundenen Kastenträgern , an deren beide äußere gußeiserne Konsolen, f. Fig. 429 und 430, zur Aufnahme der ausgekragten, mit schmiedeisernen Geländern versehenen Bankette, angeschraubt sind. Die Duer-verbindungen feer Kastenträger sind normal zu denselben und bestehen oben und unten aus je zwei wagrechten, durc in den Ecken angebrachte Winkelbleche-versteiften Winkeleisen, an welche letztere feie in U-Form gewalzten Stäbe feer erwähnten Andreaskreuze angenietet sind.
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fig. 431 bis 433. Brüche über den Ciron in der französischen Südbahn.


Auf feen oberen wagrechten Duerverbindungen unfe unmittelbar unter feen Langschwellen , welche feie Schienenstränge aufnehmen, liegen T-Eisen mit wagrechter Platte unfe vertikal abwärts gelehrtem Stege. Die Hauptträger ruhen über feen Pfeilern auf Echiebeplatten, welche mit Holzplatten unterlegt sind. Alle Holztheile feer Fahrbahn , sowie feie Kastenträger, sind zum Schutz gegen feen Siegen mit Blechplatten abgedeckt.

Wie in England, so fanfeen auc in Frankreich später feie Träger ohne Hohlräume mit doppelt T-förmigem Duerschnitt Anwendung. Sine bereits vorgeschrittene Ausbildung dieses Systems zeigt feie im Jahre 1855 aus-geführte Eisenbahnbrücke über feen Siron138) unfe über die Garonne zu I a n g o n 138), beifee in feer französischen Eüdbahn. ‘
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Sig. 434 bis 445. Brüche über die Saronne zu Langon.


Die in den Figuren 431 bis 433 dargestellte Brücke über den Ciron besitzt eine Spannweite von 30 Mtr. und drei Träger, zwischen welchen zwei Geleise liegen und wovon das mittlere höher und stärker gebaut ist als die beiden seitlichen. Ueber den Auflagern endigen dieselben, wie Fig. 431 zeigt, in einen nac unten geteerten winkelförmigen Ansatz, auf welchem sie ruhen und mittelst dessen sie in die Landpfeiler eingelassen sind. Die Duerträger bestehen aus Schmiedeisen, besitzen, nac Fig. 433, gleichfalls doppelt T-förmigen Muerschnitt , sind mit den Hauptträgern durch Winkelbleche ver-bunten und nehmen gleichfalls doppelt T-förmige Zwischenträger zwischen sic auf, über welchen ein Belag von eigenen Bohlen mit den Geleisestr äugen und eine Beschotterung zur Verhütung von Feuergefahr liegt.
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Fig. 446 bis 449. Französische Dicinalwegbrücken.


Die Garonnebrücke zu Langen in bet Linie von Bordeaux nac Cette, f. Fig. 434 bis 445, hat drei Deffungen, wovon bie mittlere 7 4,4 Mtr. und bie beiden seitlichen 64,08 Mtr. Spannweite besitzen , unb zwei kon-tinuirliche Hauptträger , zwischen welchen zwei Geleise liegen. Fig. 434 zeigt deren halbe Ansicht, Fig. 435 beren halben Grundrisz , Sig. 436 und 437 beten Querschnitt am Land- unb Strom-feiler. Die wagrechten Kopf- und Fusz-Platten bet Hauptträger, beten Zusammensetzung längs bet Brücke sic annähernd auS Fig. 442 ergießt, sind durc seitliche Vertikalbleche, f. Fig. 439 und 440, nochmals versteift, während ihre Vertikalwandungen auf bie in ben Figuren 443, 444 unb 445 bei d, e und f angebeutete Weise durc T-Eisen, Winkel- unb Flach-Eisen ausgesteift sind. An bie Hauptträger ftnbbie schmied-

[Drittes Kapitel. Die schmiedeisernen Brücken, eisernen Duerträger mittels Winfeleisen angenietet und dieselben überdies durc die in den Figuren 439, 440 und 441 angegebenen Diagonaleisen k und g verstrebt. Die zwischen die Muerträger genieteten Längsträger c nehmen Längsschwellen mit den Geleisesträngen, dazwischen einen Bohlenbelag auf. Die Anordnung her Duerträger b und Längszwischenträger c, sowie die Seitenversteifungen d der Fahrbahn ergeben sic deutlich aus dem vergrößerten Grundrisz Fig. 438.
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fig. 451. Querschnitt der Brüche über die Usel bei Westerwoort.




Die Anwendung der aus Kopf-, Vertikal- und Fusz-Platte mittels Winkeleisen zusammengenieteten Träger fand große Verbreitung, insbesondere auc für Brücken mit Heinen Spannweiten, wie die Figuren 446 bis 449 zeigen, welche zwei französische Vicinalwegbrücken von 4,5 und 5,5 Mtr. Lichtweite zwischen den eisernen Geländern darstellen. Die Fahrbahn ist in beiden Fällen gleich breit und ruht auf schmiedeisernen Querträgern c, welche einen dop-pelten Bohlenbelag aus untenliegenden Längs- und darüber-liegenden Duer-Bohlen mit einer Beschotterung aufnehmen. Die aus Duerbohlen bestehenden und behufs Wasser-abfluß nac außen geneigten Bankette sind im ersten Fall je 1 Mtr., im zweiten Fall je 1,5 Mtr. breit.

Eine eigenthümliche Ausbildung zeigen die drei kom-binirten Tragwände der in Fig. 450 und 451 in halber Ansicht und im Querschnitt dargestellten zweigeleisigen Eisenbahnbrücke über die Dssel bei Westerwoort in Holland, welche in her Mitte eine zweiarmige Dreh-brücke von 41 Mtr. Länge und zu jeder Seite eine feste Brücke mit je zwei Deffngen zu je 49,99 Mtr. Spannweite besitzt, bereu Höhe nac den Enden hin abnimmt und beten Oberrahmen aus Guszeisen besteht, über dem Mittelpfeiler aber durc Schmied-eisen verstärkt ist. Ueber ben Trägerenden befinbeu sic brei bogen-förmige Duerverbindungen, unter denselben hölzerne Duerschwellen, welche an bie Hauptträger angehängt sind unb bie Langschwellen mit ben Schienen-strängen sowie gewellte Bleche zwischen denselben aufnehmen.
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Sig. 450. Brüche über die Usel bei Westerwoort.

fig. 450.




Die Fortschritte, welche man später, besonders in Frankreich, im Walzen von Doppel-T-Trägern aus einem Stück machte, führten in neuerer Zeit auf bie Anwendung von solchen Trägern auc zum Brückenbau, s. bie Uiguren 452 bis 455, welche eine französische Eisenbahnbrütcke von 4 Mtr. Spann-weite unter Anwendung solcher aus Einem Stück gewalzter Doppel-T-Balken darstellen.

.1.
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fig. 452 bis 455. französische Eisenbahnbrüche.


Wie man sieht, werden hier die Hauptträger der Geleisestränge aus je zweien solcher Balken mit dazwischen liegenber Langschwelle für die Schienen-stränge, die Seitenträger aus einem solchen Balken gebildet, auf welchem mittels Winkeleisen d, f. Fig. 455, das eiserne Geländer befestigt ist. Zwischen den Haupt- und Seiten-Trägern und auf bereu Fuszplatten liegen die durc Ecklappen mit ihnen vernieteten Querträger c, welche einen doppelten Belag aus Längsbohlen unten und Duerbohlen oben mit darüber liegender Beschotterung aufnehmen.

Unter bie eisernen Parallelträger, welche in Frankreich unb Belgien Anwendung fanden, ist ferner noc das unter ben gemischteisernen Trägern, auf Seite 132 unb 133 besprochene System zu rechnen, welches ber

belgische Ingenieur Neville im Jahre 1846 vor der erforderlichen Herstellung von Brücken über mehrere Kanäle und kleine Flüsse auf ter Eisenbahn ton Charleroi nac Erquelines in Vorschlag brachte und welches darin bestand, statt voller Wandungen zur Verbindung ter beiden parallelen Gurtungen Stäbe zu benutzen, welche mit tiefen unt unter sic gleichseitige oder wenigstens gleichschenkelige Dreiecke bildeten. Trotzdem tie von ter belgischen Legierung zur Prüfung dieses Systems niedergesetzte Commission dasselbe zwar zu Eisenbahnbrücken für anwendbar erklärt, jedoc wegen ter verhältniszmäszig großen Einsenk ungen des 21,6 Mtr. freiliegenden Versuchs-trägers bei ten Probebelastungen an teffen Anwendung Bedingungen geknüpft hatte , welche feiner Verbreitung nicht günstig waren, fand dasselbe unter Anderem Anwendung bei einer Brücke über die Sambre auf ter Eisen-bahn zwischen Charleroi unt Erquelines von 21,6 Mtr. Spannweite, sowie bei einer folgen über ten Rup el zwischen Boom unt Petit Wille-broc mit sechs Deffnungen zu 26,5 Mtr., einer Deffung zu 25,4 Mtr. und einer Deffnung mit einer zweiarmigen, 45,3 Mtr. langen Drehbrücke, welche beite auf Seite 133 unt 134 näher beschrieben fint.

In Foliant fanten tie bereits im Jahre 1845 in England ganz in Schmiedeisen ausgeführten Gitterbrücken bald nac tiefer Zeit Anwendung, 3. B. bei einer Eisenbahnbrücke zwischen Haarlem unt Septen139), welche wieter ten Brücken über tie Ruhr in ter Köln-Mind euer unt B e r g i f c - I ä r f i f c e n Bahn zum Vorbild diente.

Auszer ten schmied eisernen Parallelträgern wurten nac tem Borbilde ter englischen Bow - Strings auc Träger mit gekrümmten Rahmen erbaut, worunter tie Brücken von Saen unt Isigny zu nennen sind.

Die, in Fig. 456 unt 457 in halber Ansicht unt im Duerschnitt durc tie Mitte dargestellte , zweigeleisige Brücke über tie Orne bei Caen140) in ter Eisenbahn von Paris nac Cherbourg mit einer Desf-nung von 44 Mtr. lichter Weite ist im Jahre 1858 durc einen englischen Ingenieur erbaut Worten unt besitzt trei 46,5 Mtr. lange, 4 Mtr. in der Mitte hohe Bogenträger mit oberen gefrümmten unt unteren geraten Rahmen, welche an ten Enden durc Eisenblechtafeln, im llebrigen durc lothrechte Ständer unt Diagonalbänder miteinanter verb unten fint. Die oberen unt unteren Gurtungen ter Tragrippen haben T-förmigen Querschnitt, welcher bei ter oberen Gurtung des mittleren, zwischen ten Geleisen liegenten, Trägers durc Winkeleisen verstärkt ist, tie teren wagerechte Gurtungsplatte säumen, während tie Pfosten aus je zwei Duerplatten unt je acht Winkeleisen, tie gezogenen unt gedrückten Diagonalbänder beite aus Winkeleisen bestehen.

Die aus Eisenblech bestehenden, 2,54 Meter voneinander entfernten, 0,36 Mtr. zwischen ten Gurtungen hohen Querträger haben I-förmigen

Querschnitt und ruhen auf der wagrechten Platte ber unteren Gurtungen. Die zwischen dieselben eingeschalteten Längsträger bestehen aus paarweise, direkt unter den Geleisesträngen, angeordneten Balken ans Eichenholz, welche auf schmiedeisernen, an die Querträger von unten angenieteten Platten ruhen und einen, von Tragrippe zu Tragrippe reichenden, Bohlenbelag mit den auf einer llnterlagsplatte liegenden Fahrschienen sammt Beschotterung aufnehmen. Die seitliche Versteifung besteht in Kreuzen aus Flacheisen, welche unter den Duer-trägem angebracht sind. Die Träger liegen auf dem einen Landpfeiler fest und sönnen sic über dem andern auf Rollen verschieben, welche sic auf einer gus-eisernen Unterlagsplatte wälzen.
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fig. 456 und 457. Brücke über die Orne bei Caen.


Die Unbestimmtheit der Sage der Druck-Kurve in den bogenförmigen Rahmen der Bow-Strings veranlaßte den belgischen Ingenieur Dallot, die Tragbogen her auf ber Hennegau-Flandrischen Eisenbahn in Belgien erbauten und im Jahre 1861 vollendeten schiefen Brücke über die Schelde bei Dudenarde 141), f. Fig. 458 bis 462, aus je zwei, im Scheitel nur gegen niedrige Keile gestemmten, Stücken bestehen zu lassen und hierdurch eine Ver-legung und Firirung ber Drucklinie in diehalbe Scheitelhöhe, selbst bei einseitigen Belastungen , zu bewirken , während bereu Fuszenden mit bem

horizontalen Zugbande fest vernietet und beide Rahmen durc Vertikalstäbe und Diagonalstangen untereinander verbunden wurden. Die Brücke über-setzt die Schelde unter einem Winkel von 590 51’25" mittels einer Deffnung von 24 Mtr. zu den Widerlagern normaler oder 27,8 Mtr. zu ter Bahn-are paralleler Weite.


Sig. 462.
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Sig. 458 bis 462. Brüche über die Schelve bei Oudenarde.




Die zweigeleisige Fahrbahn ruht auf drei, je 4,425 Mtr. von Mittel zu Mittel unt 4 Mtr. im Lichten voneinanter entfernten Tragwänden von ter erörterten Zusammensetzung, deren Zugbänder durc je 2,587 Mtr. im Mittel entfernte, mit senkrecht zu ten Fahrschienen gerichteten Riegeln ver-sehene, Querträger verbunden fint. Die hierdurch gebildeten leeren Räume fint durc kleine, mit einer 3 Zentimeter starten Cementschicht bedeckte, durc gußeiserne Röhren entwässerte Backsteingewölbe von 16 Zentimeter Stärke und 14 Emtr. Pfeilhöhe geschlossen, die sic gegen steinerne Kämpfer legen, welche von den unteren Rippen der Mittelschienen und den horizontalen Flügeln von vier Reihen, längs der Zugbänder angenieteter, Winkel-eisen getragen werden. Diese Gewölbe nehmen das über ihren Scheiteln 55 Emtr. starte Kiesbett auf, in welches die durc hölzerne, 15 Emtr. im Muadrat starke, mit Winkelbändern befestigte Verstrebungen verbundenen, 28 Emtr. breiten und 18 Emtr. hohen Langschwellen mit den Fahrschienen frei, d. h. ohne Zusammenhang mit den eisernen Konstruktionstheilen, ein-gebettet sind.

Die Tragwände besäen eine innere Bogensehne von 27,8 Mtr. Länge und bei einer Höhe des Pfeils von 4,675 Mtr. , des Zugbands "Von 96 Emtr. und des Bogens im Scheitel von 35 Emtr. , eine Ge-sammthöhe von 5,985 Mtr. Der Querschnitt der von dem Scheitel bis zu den Bogenfüszen von 35 bis 80 Emtr. zunehmenden Tragbogen und der Zugbänder hat die doppelte T-Form und ist in den geeigneten Abständen durc beiderseits angenietete T-Eisen ausgesteift. Die Verbindung der Tragbogen mit den Duerbändern ist durc eine auf die Länge von 1,55 Mtr. bewirkte Vernietung der unteren Gurtung des Tragbogens mit • der oberen Gurtung des Zugbandes hergestellt. Die beiden Tragbogenhälften endigen am Scheitel in halbkreisförmige, mit starten Stahlbügeln armirte Köpfe, f. Fig. 462, welche in der Mitte zwei Vorsprünge mit einem Einschnitt zur Aufnahme der guszstählernen Schluszkeile haben. Damit sic letztere infolge der bei einseitigen Belastungen im Scheitel auftretenden, lothrechten Schwerkraft nicht lothrecht verschieben sönnen, sind sie oben und unten mit flachen Schienen bedeckt.

Die Vertikalständer und Diagonalstäbe bestehen aus T-Eisen, deren Verbindung mit den Tragbogen und Zugbändern durch halbkreisförmige Kappen aus Eisenblech bewirkt ist. In dem Durchschnittspunkt der Diagonal-stabe ist der eine ganz, der andere durchschnitten und eine kreisförmige Scheibe von Eisenblech dagegen genietet.

Die Querverbindung der Vogen besteht aus zwei Systemen von Stangen, wovon die einen parallel mit den Widerlagern und die anderen senkrecht zur Bahnare laufen.

Die Tragwände ruhen an einem Ende auf einer, mit zwei Rippen ver-sehenen, in eine Grundplatte eingreifenden, 2 Mtr. langen und 2 Emtr. starten Gegenplatte, zwischen welche eine Vleitafel von 1 Mtr. Stärfe einge-schaltet ist. Der zur Längenverschiebung durc die Temperatur bestimmte bewegliche Trägerfusz wälzt auf 13 gußeisernen, 15 Emtr. voneinander entfernten, hohlen Walzen von 10 Emtr. Durchmesser und 2 Emtr. Wand-stärfe, die mit schmiedeisernen, mit Seitenplatten verschraubten Zapfen versehen sind und dadurc in ihrem gegenseitigen Abstand erhalten werden. Die Ver-schiebung erfolgt auf einer 15 Mtr. starken, mittels einer Bleiplatte von 1 Emtr. Stärke auf dem Widerlagspfeiler ruhenden, Blechplatte, wodurch das Mauerwerk vor Stöszen geschützt wird.

Die an den Enden erhöhten Querträger der Fahrbahn bestehen aus doppeltem T-Eisen mit einer Stehrippe von 8 Mmtr. Stärke und vier Winkel-eisen von 75 Emtr. Breite bei 10 Emtr. Stärke, deren untere an den Steh-rippen der Zugbänder umgebogen und an dies eiben angenietet sind. Die zur Verspannung der Querträger dienenden doppelt T-förmigen Riegel sind mit den Querträgern durc Winkeleisen verbunden.

Eine besondere Konstruktion, welche übrigens in ihrer einsamsten Grund-form ein frühes Vorbild in der hölzernen Brücke über den Desplain142) bei I. li et und ein späteres, ausgebildeteres Vorbild in den Brücken nac dem System Mc Callum, 3. B. die der Brücke über den D ela w are auf der New-Tork-Erie-Bahn in Nordamerika, findet und gleichsam die Bermittelung zwischen den Trägern mit parallelen und gekrümmten Rahmen bildet, bietet der eiserne Oberbau der Brücke über den Lec bei Kuilenbur g 143) auf der im Bau begriffenen Bahn von Utrecht nac Herzogenbusc mit einer Seitenöffnung von 80 Mtr., sieben Flutöffnungen von 57 Mtr. und einer Hauptöffnung von 150 Mtr., der größten bis jetzt ausgeführten Spannweite eines Fach-werkträgers. Der obere Rahmen desselben ist gekrümmt, der untere gerade, beide schneiden sic jedoc nicht über dem Stützpunkt, sondern sind da-selbst durc einen 7,52 Mtr. hohen Rahmen aus gamwerf untereinander verbunden, während die Höhe des Trägers in feiner Mitte 19,79 Mtr. beträgt. Das Stabsystem besteht aus vertikalen , 4 Mtr. voneinander entfernten Pfosten aus vollen, durc Winkeleisen und glatten versteiften Blechwänden von 1 Mtr. Breite und sic nur in den Mittelfeldern kreuzenden, je zwei flachen Zugbändern und ist ein sogenanntes dreifaches. Die in derselben Eisenbahn-linie liegende Brücke über die Waal bei 3 omni el143) wird außer acht Flutöffnungen zu 57 Mtr., drei Qeffnungen zu 120 Mtr. mit einem, dem an der vorgenannten Brücke ähnlichen, lleberbau erhalten. —

	
	
4.    Die schmiedeisernen Balkenbrücken Deutschlands und der Schweiz. Bis um die Mitte der 40er Jahre war in Deutschland zu eisernen Balken-brücken fast ausschlieszlic das Guszeisen verwendet worden. Die ersten, in Deutschland verwandten, schmiedeisernen Brückenträger waren die doppelt-T-förmigen Balken, welche um daS Jahr 1846 in England, sowie bald darauf in Hannover, aufkamen und bei den Eisenbahnbrücken des letztgenannten Landes eine besondere Ausbildung erfuhren, ferner die zuerst auf preuszis men Eisenbahnen ausgeführten schmiedeisernen Gitterträger, sowie die Träger für Brücken mit





252 Zweite Abtheilung. Erster Abschnitt. Die Träger der eisernen Brücken, kleineren Spannweiten aus Eisenbahnschienen , welche entweder zu Parallel-Bogen- oder Fischbauch-Trägern zusammengesetzt wurden.

Die Anwendung der doppelt T-förmigenTräger, statt der in Eng-land und Frankreich vorher gebräuchlichen kastenförmigen , hatte den Zweck, den vertikalen Theil des Trägers nur so stark zu machen, als nöthig war, um die lebertragung der Druckkräfte im oberen Rahmen auf den unteren und der Zugkräfte im unteren Rahmen auf den oberen zu bewirken, was zur An-nahme nur einer Vertikalplatte, der Stehrippe, führte, wobei sic zugleich Der Träger leichter und vollkommener, als dies bei Den hohlgebauten’der Fall war, besichtigen, im Stand halten und erforderlichen Falls ausbessern liesz. Sie Verbindung des oberen und unteren Rahmens mit Der Stehrippe wurde durc Winkeleisen , Diejenige Der einzelnen Blechtafeln Der Stehrippe durc Laschen mittels Mieten bewirkt.

3 Fig. 463.                                            fig. 464.
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fig. 463 bis 461. Brüche über die Leine in Göttingen.


Bei Spannweiten bis zu 8,76 Mtr. (30‘ hann.) wurden Die hannover-schen Eisenbahnbrücken 144) für jedes Geleise mit drei solchen Trägern versehen, welche in angemessenen Entfernungen durc gleic hohe Querträger aus Eisen-blec verbunden wurden und zur Aufnahme Don Duerschwellen Dienten, Die man mit Dem oberen Rahmen durc Schraubenbolzen verband und worüber man Die Schienenstränge streckte.

Bei Brücken mit größeren Spannweiten, wie bei Der in Fig. 463 bis 464 dargestellten Brücke über Die Seine bei Göttingen, wandte man für jedes Geleise gewöhnlich nur zwei zur Seite liegende Doppelt-T-Träger von einer, durchschnittlich 1/10 Der Spannweite betragenden, Höhe an, Deren Rahmen man, Der größeren Anstrengung entsprechend, aus mehreren aufeinauDer genieteten Platten zusammensetzte und Diese mit Der Stehrippe gleichfalls durc Winkel-eisen verband. Der Anschlusz Der niedrigen Querträger an Die Haupt-

Drittes Kapitel. Die schmiedeisernen Brücken. 253 träger wurde überdies durc dreieckige Blechtafeln bewirkt, was zur Ver-mehrung der Seitensteifigf eit der letzteren 1 nicht wenig beitrug. Zur Ver-meidung seitlicher Schwankungen wurden Diagonalverbindungen aus schmied-eisernen, bisweilen durc Schlösser regulirbaren, Zugstangen in der Höhe der oberen und unteren Flanschen ber Querträger angewendet. Die Brückenbahn bestaub entweder, wie in Hannover, aus Langschwellen, welche direkt auf die Querträger gelegt wurden, mit den Fahrschienen oder, wie in der Schweiz und England, nur aus den Fahrschienen, welche man mittelst gußeiserner Stühle auf den Querträgern befestigte. Auc hat man bei Brücken mit fleinen, unter 8,76 Mtr. (30‘ hann.) betragenden Spannweiten die Fahrschienen direkt auf die oberen Flanschen ber Längsträger festgelegt.

Sei Straßenbrüden mit geringer Spannweite wirb bie Fahrbahn gewöhn-lic auf, bei folgen mit größerer Spannweite, gewöhnlich zwischen bie Hauptträger gelegt, welche letztere alsdann durc Querträger verbunden wer-ben. Zur Herstellung hölzerner Brückenbahnen werben entweber Querbalfen angewandt, bie auf ben Längsträgern, ober Längsbalken, welche auf ben Querträgern liegen. Auc Fahrbahnen mit Beschotterung werben auf ben hölzernen Querbalfen hergestellt, in welchem Falle sie mit hölzernen Saumschwellen eingefaßt finb.

Die aus Stehrippe, Kopf- und Fusz-Platte mittels Winkeleisen zusammen-genieteten boppelt T-förmigen Träger werben in Deutschland unb in ber Schweiz bis in bie neueste Zeit verwendet unb je nac ben Verhältnissen sowie nac ben Ansichten ber Konstrukteure verschieden angeordnet.

Fig. 465 bis 4 6 9 unb 4 7 0 bis 4 7 3 zeigen Ende der 50er Jahre her-gestellte Durchlässe ber R h e i n i f c e n E i f e n b a h n, bei weißem ersteren bie Fahrschienen auf Langschwellen unb biefe mittels Winkeleisen, zwischen je zwei boppelt T-förmigen, aus je einer Stehrippe unb je vier Winkeleisen bestehenden Trägern befestigt sind, während bei bem legeren eine birefte Befestigung ber Fahrschienen auf ben, zwischen je zwei boppelt T-förmigen Hauptträgern angeordneten, Querträgern stattfindet. Die Konstruktion unb Abmessung ber ersteren geht aus ber Seitenansicht Fig. 465, bem Längens chnitt Fig. 466, bem Horizontalschnitt Fig. 467, ber Daraufsicht Fig. 468 unb bem in größerem Maßstabe dargestellten Querschnitt, Fig. 469, deutlich hervor, wozu nur bemerft wirb, baß bie durc z bezeichneten Zugstangen bie zur Erhaltung ber Geleiseweite erforderlichen Querverbinbungen finb. Aus bem Längenschnitt Fig. 470, ber Seitenansicht Fig. 4 71, bem ©runbriß Fig. 4 7 2 unb bem Duerschnitt Fig. 473 ergeben sic bie Detailanordnungen unb Hauptab-meffungen beS fliesen Bahn-Durchlasses.

Aus ben Fig. 474 bis 476 unb 477 bis 479, welche zwei Durchlässe ber Desterreichischen Orientbahn darstellen, ersieht man, baß bie
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Sig. 465,

fig. 466.

0,15-

fig. 471

106

fig. 473,

fig. 472.

106

fig. 469. i

_____________

254 Zweite Abtheilung. Erster Abschnitt. Die Träger der eisernen Brücken

Sig. 465 bis 469. Durchlaß der Rheinischen Eisenbahn.

fig. 470.
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fig. 470 bis 473. Schiefer Durchlaß der Aheini/chen Eisenbahn.



Diterverbindungen und Seitenhaltungen derselben an den Auflagern aus Guszeisen bestehen und jene ersteren unter sic durc schmiedeiserne, flache Diagonal-stangen unverschieblic verbunden sind, während die schmiedeisernen, doppelt-T-förmigen Hauptträger einen aus einer wagrechten Platte bestehenden Ober-rahmen , sowie, abweichend von der bisher betrachteten Anordnung, einen aus zwei lothrecht gestellten Flacheisen gebildeten Unterrahmen besitzen und die Fahrschienen mittete besonderer Unterlagsplatten aufnehmen. Die Seitenan-sichten in Fig. 475 und 477, die Längenschnitte in Fig. 474 und 478, sowie die Querschnitte in Fig. 476 und 479 enthalten die zur Erläuterung ihrer Kon-struktion und Hauptabmessungen erforderlichen Anhaltspunkte.
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• Bei Spannweiten von 3 bte 6 Mtr. wurde, mit entsprechender Ab-änderung der einzelnen Abmessungen, zur Herstellung von verschiedenen Viadukten auf der Hessischen Ludwigsbahn in den Jahren 1856 bis 1860 die in den Figuren 480 bis 492 dargestellte, von Gebr. Benkieser in Pforzheim gelieferte Konstruktion angewendet. Die in Fig. 485 und 486 im Querschnitt vor der Stemmröhre und durch dieselbe dargestellte, von dem Verfasser 3. B. an dem Viaduft bei D bering el he im in der Linie

fig. 480.                         Sig. 481.                                £ig. 489. fig. 490.

7         —        7
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Mainz-Bingen im Jahre 1857 ausgeführte Anordnung zeigt tret gleich starke Träger mit dazwischenliegenden Geleisesträngen , während die von ihm 3. B. an dem Viadukt auf der Bingener Bleiche in derselben Linie im Jahre 1860 ausgeführte Konstruktion zwei Hauptträger von gleichem Duer-schnitt mit unmittelbar darüberliegenden Geleis efträngen und zwei schwächeren Seitenträgern zur Unterstützung der Bankette erhalten hat. Zu den Abbildungen dieses Viadukts, von welchen Fig. 480 und 481 den Längenschnitt bzw. vor einem Seiten- und vor einem Haupt-Träger, Fig. 482 und 483 die Daraufsicht auf die Konstruktion bzw. mit und ohne Fahrbahn, Fig. 484 den Horizontalschnitt durc die Trägerkonstruktion, Fig. 489 bis 492 die Duer-schnitte und Darauf sichten der Träger mit ihren Befestigungen auf den gusz-eisernen Unterlagsplatten und den Verankerungen tiefer mit tem Auflager-mauerwer in größerem Maszstabe deutlich darstellt, fei bemerkt, dasz tie zur Verankerung jener Unterlagsplatten tienente.n Splintbolzen unten bei e, f. Fig. 481, durc einen Keil gegen eine gußeiserne Widerlagsplatte unt oben bei d mittete Spindel unt Mutter gegen tie Unterlagsplatte ter Träger scharf angezogen, während tie Träger mittete Heiner Laschen unt kurzer Schrauben-bolzen auf jenen Unterlagsplatten festgehalten sind. Die Duerverbindungen ter Träger bestehen aus durchgehenden Zugstangen unt einzelnen, zwischen tie Träger eingeschalteten, gußeisernen Stemmröhren, wodurch sie bzw. auf Zug unt Druck widerstehen unt ten Stehrippen ter Träger mehr Seitensteifigkeit verleihen. Die Duerschwellen fint mittete durchgehender Bolzen an tie oberen Flanschen ter Träger geschraubt unt nehmen tie Geleis eftränge mit einem durchgehenden Bohlenbelag unt zwei Saumschwellen auf*

Eine ähnliche Konstruktion ist in ter Linie Mainz Bingen bei zwei von tem Verfasser in tem Jahre 1858 ausgeführten schiefen Brücken über den Eichenbach und den Flutgraben bei Gaualgesheim zur Anwendung gekommen, welche in ten Fig. 493 bis 502 dargestellt ist. Die Duerver-bindungen ter unmittelbar unter ten Schienensträngen liegenden Hauptträger fint hierbei normal zur Bahnare angeordnet unt ebenso wie bei ten zuvor betrachteten Viadukten konstruirt. An ten Stellen ter Haupt- unt Seiten-Träger, wo sie von ten Duerstangen e durchsetzt werden, f. Fig. 498 unt 490, ist tie Stehrippe durc Blechplatten verstärkt, welche mit ten Winkeleisen ter Kopf- unt Fusz-Platte bündig fint unt an welche sic tie Stemmröhren g unt gußeisernen Vorlagsplatten bei e, f. Fig. 496 unt 499 , anschlieszen. Alles llebrige geht aus ten Abbildungen selbst hervor, wovon wieder Fig. 493 ten Längenschnitt, Fig. 494 unt 495 tie Daraufsicht bzw. ohne unt mit ter Fahrbahnkonstruktion, Fig. 496 und 497 den Querschnitt bezw. durc eine unt vor einer Stemmröhre, Fig. 4 9 8 einen Horizontalschnitt unt Fig. 499 bis 502

Hein zerling, Brücken in Eisen.
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fig. 493 bis 502. Schiefe Brücke über den Eichenbac bei Gaualgesheim.
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Sig. 503 bis 507. Drücke über die Alurg in Rastatt.


260 Zweite Abtheilung. Erster Abschnitt. Die Träger der eisernen Brücken, die zugehörigen Details der Muerverbindungen und Auflagerungen der Haupt-und Seiten-Träger darstellt.

Die Konstruktion einer größeren chaussirten Straszenbrücke mit Doppelt-T-Trägern zeigt die in den Figuren 503 bis 507 dargestellte Brücke über die Murg in Rastatt mit drei mittleren Deffnungen von 12,87 Mtr. Weite von Mitte zu Mitte der Strompfeiler und zwei seitlichen Deffnungen von 11,66 Mtr. Weite von den Landpfeilern bis zur Mitte der nächsten Strom-Pfeiler. Aus Fig. 506 ergiebt sic deren Situation, während Fig. 503 einen Theil ihrer Ansicht, Fig. 504 und 505 deren Daraufsicht bzw. mit und ohne Fahrbahn, und Fig. 507 deren Duerschnitt in vergrößertem Maszstabe dar-stellt. Nac Fig. 505 und 507 wird die 5,1 Mtr. breite Brückenbahn von 0,8 Mtr. hohen Hauptträgern zur Seite, einem folgen von 0,6 Mtr. Höhe in der Mitte und zwei Zwischenträgern von 0,28 Mtr. Höhe in der Mitte der Fahrbahnhälften unterstützt. Die in Entfernungen von 7,09 Mtr. angebrachten Querträger q sind durc Winkeleisen und dreieckige Versteifungsbleche f mit den Hauptträgern und durc Bolzen mit den Zwischen-trägem, alle Längsträger a, b, c und Querträger q aber zur Herstellung seitlicher Versteifung durc die fortlaufenden Diagonalstangen d untereinander verbunden. Das auf den äußersten Hauptträgern befestigte eiserne Geländer ist behufs Erhaltung der ganzen Fahrbahnbreite durc außerhalb derselben angebrachte ornamentirte Stützen 1 seitlic befestigt.

Die Idee der Anwendung der Eisenbahnschienen zu leberbrückun-gen datirt etwa aus dem Jahre 1846. Um diese Zeit und behufs Herstellung dreier, möglichst flacher, die Durchfluszöffnung möglichst wenig beengender Ueberbrüdungen der ®erinne in der neuen Fahrstrasze hinter den königlichen Mühlen am Mühlen damm zu Berlin145), f. Big. 508 bis 514, stellte man Versuche mit Probeträgern aus je zwei breitbasigen Schienen an, deren Basen man zuerst mit 47 Emtr. (18" preusz.) voneinander entfernten Schraubenbolzen und dann, nachdem diese Verbindungsweise feine günstigen Resultate ergeben hatte, mit 31,5 Emtr. (12" preusz.) abstehenden Nieten untereinander verbunden hatte. Von zwei vernieteten Probeträgern zu 0,94 Mtr. (36" preusz.) Länge waren die Schienenbasen des einen unmittelbar aufeinander, diejenigen des anderen 5,2 Emtr. (2" preusz.) aus-einander gelegt und an den Nietungsstellen 5,2 Emtr. (2" preusz.) starte Guszplatten eingeschaltet worden. Das Endergebnisz dieser Versuche war die Annahme der ersteren Konstruktion , wobei man jedoch, um die bei den Ver-suchen beobachtete Albscherung der Mieten z w i s c e n den Schienenbasen zu ver-meiden, 6,5 Emtr. (41/2" preusz.) lange Stahlkeile von 11,8 Emtr. (21/2" preusz.) Breite und 2 Emtr. (3/4" preusz.) Stärke zwischen je zwei Nieten-paaren zur Hälfte in jede Schienenbasis einließ und somit einen verdübelten

fig. 508.
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fig. 508 bis 514. Schienenbrücen über die Gerinne am Mlühlendamm zu Berlin.


Schienenbalken bildete. Die erwähnte lleberbrückung erhielt eine Weite von 10,64 Mtr. (33‘ 11" preusz.) zwischen den Lanopfeilern mit einem nach der Breite der Brücke aus fünf gußeisernen Säulen bestehenden, 4,71 Mtr. (15‘ preusz.) breiten Zwischenpfeiler. Ueber jeder dieser Säulen liegt einer der erwähnten Schienenträger, welche, an den Enden mit den Auflagepfeilern verankert und mittete gußeiserner glatten abgedeckt , die 3,14 Mtr. (10‘ preusz.) breite gepflasterte Fahrbahn mit den Rinnsteinen und Banketten auf-nehmen.                                                                .

Sig. 517.                                 Sig. 516.                             Sig. 515.
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Sig. 520.                                   Fig. 519.                                  fig. 518.

Sig. 515 bis 520. Viadukt der Thüringischen Eisenbahn.


Schon in den Jahren 1847 und 1848 fanden die Schienenträger eine ausgedehnte Anwendung' auf deutschen Eisenbahnen. Die Figuren 515 bte 520 stellen die mehrfach angewendete Konstruktion eines um diese Zeit erbauten Viadukts der Thüringischen Eisenbahn’) in der Ansicht, dem Längen- und Duerschnitt, sowie in feinen konstruktiven Details dar. Die lichte Weite der Auflagepfeiler von 2,5 Mtr. ist durch Kragsteine e auf eine Spannweite von 2,2 Mtr. der Schienenträger vermindert, welche letztere auf den über den Kragsteinen liegenden Mauerbalken d mittete gußeiserner Stühle c und Bolzen l und in den Stühlen durch Holzkeile festgehalten sind.

Die Duersc wellen f, welche einem Bohlenbelag g und den darüber gelegten Fahrschienen h zur Unterstützung dienen, sind in die Schienenträger etwas eingelassen, deren Duerverbindung durc eine eiserne, mit den zusammen-gehörigen Trägerpaaren verschraubte, 2,6 Emtr. (1" preusz.) starke Eisenstange vermittelt ist.

Bei dem Bau der Creuz-Cüsrin-Frankf urter Bahn gegen Ende der 50er Jahre wurde die in den Figuren 521 bis 523 in Ansicht, Längen-schnitt und Duerschnitt dargestellte Konstruktion mit Doppelschienenträgern 147) für Spannweiten von 1,26 bis 1,88 Mtr. (4‘ bis 6' rhl.) angewendet, bei welchen diese Träger mittete Bolzen c in gußeisernen Stühlen und mittete der Bolzen g sammt diesen auf den, bei h mit dem Mauerwerf verankerten, Unterlagsschwellen d befestigt sind.
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Fig. 523.

Sig. 521 bis 523. Durchlaß der Creuz-Cüstrin-frankfurter Eisenbahn.


Die Anordnung eines schiefen Eisenbahndurchlasjes mit Doppelschienen-trägem zeigt der in den Figuren 524 bis 526 in Duerschnitt, Längenschnitt und in Daraufsicht dargestellte Durchlas in der Linie Marburg-Billac der Lombardisch-Venetianischen Eisenbahn, bei welchem die Doppelschienenträger mittels kleiner doppelter Laschen durc je vier Bolzen c in die gußeisernen Stühle festgepreszt und unter sic durc zwei Zugstangen z nac der Quere verbunden sind. Auc hier ruhen die gußeisernen Schienen-trägerstühle auf hölzernen Mauerbalken e, auf welche man sie durc je zwei Bolzen

264 Zweite Abtheilung. Erster Abschnitt. Die Träger der eisernen Brücken, befestigt hat. Die Eigenthümlichkeit dieser Konstruktion besteht darin, das die obere Schiene des Trägers zugleich die Fahrschiene bitbet.

Bei Herstellung ber Linie Main 3-Bingen in der Hessischen Ludwigsbahn während ber Satire 1856 bis 1860 wurden die kleinsten Durchlässe von 1/2 Mtr. Spannweite, f. die Fig. 527 bis 530, oben offen gelassen und mit den Fahrschienen d so überbrückt, baß biefe mittete Kloben auf befonbere, in bie Deckquader a eingelassene unb durc bie Riegel c verspreizte Duerschwellen b befestigt wurden, während unmittelbar hinter ben Deckqadern weitere Duerschwellen in das Kiesbett verlegt wurden.
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Sig. 524 bis 526. Durchlaß in der Linie Alarburg-Uillac der Lombardi sc-Denetiani sche n Eisenbahn.

Zu ben Hauptträgern von Durchlässen mit Spannweiten von 1 bte zu 2 Mtr. würben in derselben Linie auc zwei nebeneinanber liegenbe, in gußeiserne Stühle festgebolzte, Schienen verwendet , wie dies ber in ben Figuren 531 bis 539 in Ansicht unb Längenschnitt, Querschnitt , Daraufsicht mit unb ohne Fahrbahn, sowie in ben Details dargestellte, von bem Verfasser im Satire 1858 unweit Niederingelheim ausgeführte Durchlasz von 2 Mtr.


Spannweite zeigt. Aus dem Grundriß Fig. 535 und den Querschnitten Fig. 533 und 538 ersieht man, tag zu beiden Seiten der, aus je zwei Schienen zu-sammengesetzten, Hauptträger e nur einfache Schienen als Träger der Bankette angewendet sind. Zu den die Detailsverbindungen tiefer Konstruktion dar-stellenden Figuren 536 bis 539 ist nur zu bemerken, tag tie zur Festhaltung ter Schienen auf den Duerschwellen dienenden Laschen f wegen ter nothwendigen Neigung ter S chienbasis verschieden und tag mittels starker, durc sie, die Quer-schwellen und tie Tragschienen, durchgehender Hakenbolzen g alle tiefe Theile fest untereinander verbunden sind. Die zur Verbindung ter Tragschienen mit ihren Stühlen bestimmten Bolzen h und Laschen d sind bzw. mit Gewinde und Mutter, tie zur Verankerung ter Schienenstühle mit ten guszeisernen Unter-lagsplatten a, f. Fig. 536 und 538, und ten darunter befindlichen, ter Quader-schicht dienenden Splintbolzen mit Muttern e am oberen, sowie mit Vorlags-platten unt Vorsteck feilen g, f. Fig. 532 unt 533, am unteren Ende versehen.
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Sig. 527 bis 530. Schienendurchlaß der Hessischen fudwigsbahn.

Zur Vermeidung einer unbefugten Lockerung oder Beseitigung ter letzteren ist es zweckmäszig , tie zu ihrer Aufnahme bestimmten, in tie Quader ein-gearbeiteten Deffnungen mittels Heiner, jedoc behufs Besichtigung ter Eisen-theile nicht fest einzusetzender Duaderstücke zu schlieszen.

Von ter, 3. B. bei den Hannoverschen Eisenbahnen, bewirkten Verarbeitung der Schienen zu Fischbauchträgern, wobei tie obere Schiene zugleich tie Fahrschiene bittet, geben die Figuren 540 bis 542 ein Beispiel. Der Zwischen-raum zwischen ter wagerechten unt ter gebogenen Schiene ist hierbei, nac
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Sig. 531.                                                             Sig. 532.                                                   Sig. 533.


Fig. 540 und 541, mit einer nac beiden Enden zugespitzten, mittels Winkel-eisen an jene Schienen angenieteten Vertikalplatte ausgefüllt und durc einen, in beten Mitte angebrachten, doppelt T-förmigen Balken eine Duerverbin-dung f der beiden Träger hergestellt. Die Befestigung ber Schienenträger an die in Fig. 540 und 542 dargestellten Schienenstühle c und die Verbindung dieser letzteren mit den Duerschwellen d durc die Bolzen e geht aus den Abbildungen zur Genüge hervor.

Obwol die Schienenträger bis in die neueste Zeit Anwendung finden, so bürsten sie, theils wegen ihrer ziemlic empfindlichen unb zeitraubenden Montirung, theils wegen des hinsichtlich ihrer relativen Festigkeit nicht vor-theilhaft ausgenutzten Muerprofils, mehr unb mehr von ben aus einem Stück gewalzten Doppelt- T Trägern mit ben entsprechenden Abmessungen verdrängt werben.
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Sig. 540 bis 542. Sischbauchträger aus breitbasigen Schienen.


Nachdem bie in ben Vereinigten Staaten von Nordamerika ausgeführten Gitterbrücken nac England unb Holland übertragen worben waren, fanden dieselben auc in Deutschland unb zwar zunächst unb vorzugsweise auf preußischen Bahnen Eingang. Insbesondere würben bie Brücken über bie Ruhr in derEöln- Mindener unb in ber Bergisch-Märkischen Bahn nac bem Vorbild einer Eisenbahnbrücke zwischen Haarlem unb Ley den 139) erbaut. Jedoc würbe das Holz, welches noc als Konstruktionsmaterial der Gitterbrücke über bie Ruhr bei Altstaden in ber Cöln-Mindener Eisen-bahn mit fünf Deffungen zu 31,38 Mtr. (100' rhn.) Spannweite gebient hatte unb obwol sic bie hölzernen Träger biefer Brücke durc große Trag-fähigfeit unb Steifigkeit ausgezeichnet hatten, bald als ein zu vergängliches Material durc Eisen zu ersehen versucht.

Für bie Herstellung und Ausbildung eif erner Gitterbrücken in Deutschland würben bie Versuche von Bedeutung, welche Henz bei Erbauung einer Brücke in der Nieders chlesisch-Märkif chen Eisenbahn über die Neisze bei Guben im

Jahre 1846 anstellte, indem deren günstiges Ergebnis beut System der eisernen Gitterbrücken ausgedehnte Anwendung bei preußischen und unteren teutschen Bahnen, 3. B. bei ter schiefen Brücke üBer tie Havel bei Potsdam mit Spannweiten von 12,55 Mtr. (40‘preusz.), uns ter Berlin-Potsdam-Magde-Burger Bahn, bei den Elbbrücken zu Magdeburg mit Spannungen bis zu 21,44 Mtr. (681/3‘preusz.), uns ter Magdeburg-Leipziger Bahn mit Span-nungen bis 14,75 Mtr. (47‘preusz.), uns ter Berlin-Hamburger Bahn, in tem zweiten Geleise ter Brücke über die Ruhr bei Altstaden mit 31,38 Mtr. (100‘preusz.) Spannweite, uns der Köln-Mindener Bahn, bei ter Oder-brücke mit Deffnungen bis zu 24,48 Mtr. (78‘ preusz.) Spannweite unt unterer kleineren Brücken uns ter Kreuz-Küstrin-Magdeburger Bahn unt Bei ter Brücke über tie Küddow Bei Schneidemühl mit Spannungen von 15,69 Mtr. (50‘preusz.) unt unteren Brücken uns ter preuszischen Ost-Bahn, ten braunschweigischen Bahnen 2C. verschaffte.
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Sig. 543 und 544. Stücke über die lleißze bei Guben.


Die ersten in Deutschland und zwar bei der Brücke über die Neisze bei Guben147), f. Sig. 543 und 544, für 10,04 Mtr. (32' preusz.) weite Defs-nungen angewendeten, schmiedeisernen Gitterwerke bestehen aus gefloch-tenen, an ihrer Kreuzungsstelle Vernieteten, schmiedeisernen Latten, welche oben und unten mit einer Gurtung von umgelegten, breitbasigen, mit den Füszen gegeneinander genieteten Fahrschienen umfaßt sind. Die Querverbindung besteht aus gußeisernen Platten, während die Duerschwellen durc die Maschen der Gitter gesteckt und mittels Winkeleisen und Bolzen baran befestigt sind.

Von den vorbeschriebenen Trägern, beren Anordnung einfac unb bequem ist unb später vielfad) Nachahmung fanb, wurden bei eingeleifigen Bahnen brei, bei zweigeleisigen Bahnen fünf in gleichen Entfernungen ver-wendet, jedoc später das in Bezug auf die Steifigkeit der Tragwände unvortheil-hafte Flechten ber Stäbe auf gegeben unbbie zu den Gurtungen verwen-beten breitbasigen Fahrschienen durc gewalzte, mittels Winkeleisen an bie Gittersäbe genietete Platten, s. Fig. 545 bis 547, sowie diegusz-eisernen Querträger durc solche aus B l e c ober Gitterwert ersetzt, wobei man die Eck- unb Knie-Stücke zu deren Versteifung oft mitdreieckigen Blechen aus füllte. Die obere, auf Druck in Anspruc genommene Gurtung

wurde nicht selten aus dem, mit der größeren Druckfestigkeit begabten Guszeisen gebilbet. Statt der unmittelbaren Vernietung der Gitterstäbe mit den wagerechten Gurtungsplatten durc Winkeleisen fügte man später infolge ber Versuche, bei welchen sic die Gitterstäbe aus jener Vernietung mit den oberen Winkeleisen lösten, der wagerechten Gurtungsplatte zur Verstärkung dieser Stelle eine lothrechte Platte hinzu, welchemanmitderwagerechten durcWinkeleisen verband, und gegen welche erstere man nnn die Gitterstäbe n i etet e. Zur Verhütung seitlicher Ausbiegung ber Gitterwände wurden dieselben später mittels vertikaler, gewöhnlich doppelter, zu einem T zusammengesetzter Win-keleisen verstärkt, welche man, ber von ber Mitte nac den Enden hin zunehmen-den Spannung im Gitterwer entsprechend, an den Widerlagern vermehrte und verstärkte. Zur Sicherung der Brückenbahnen gegen seitliche Verschiebung wurden zwischen ober auc unter den Querträgern Diagonalversteifungen aus Rund, ober Flach-Eisen angebracht. Zum Schutz der eisernen Konstruktionstheile gegen Ros wurden dieselben mit einem mehrfachen Delan-stric zuweilen auf einer Grundirung von Mennige versehen.

fig. 547.                         Sig. 546.                                    fig. 545.
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fig. 545 bis 547. Aeltere Gitterbrüche auf preußischen Eisenbahnen.


Bei hinreichender lichter Höhe ber Bauwerke, 3. B. bei mehreren Brücken ber Magdeburg-Wittenberger und ber Westfälischen Eisenbahn, würben unter Beibehaltung ber oben angegebenen Zahl unb Vertheilung ber Träger bie Duerschwellen des Oberbaues auf bie oberen Gurtungen gelegt unb befestigt, am häufigsten jedoc unb nm möglichst an lichter Höhe zu sparen, wurden bei Brücken größerer Spannweiten seitlich je zwei gleiche Gitterträger pro Geleise, dagegen, Wegen ber ungleichartigen Qnanfpruchnahme eines Mittel-trägers für zwei Geleise, feiten bereu brei für zwei Geleise verwendet.

Die oben erwähnte Brücke im zweiten Geleise ber Köln- Mindener Bahn über die Ruhr bei A lt staben148), f. Fig. 548 bis 550, besitzt schon ungeflochtene, aber gleich starte, flache Gitterstäbe, durchweg gleich starte Rahmen aus wagerechten Platten, wovon biejenigen des Oberrahmens noc aus Guszeisen bestehen, unb durchlaufende Winkeleisen, mittete bereu bie Gitterstäbe an jene Platten genietet sind. Die 4,39 Mtr. (14‘preusz.) langen,

62,7 Emtr. (24" preusz.) hohen Querträger bestehen in der Mitte aus Gitter-wert, sind mittete doppelter, T-förmiger Versteifungsbleche an die 3,14 Mtr. (10‘ preusz.) hohen Gitterwände in deren halber Höhe befestigt und in ihrer Mitte durc 36,7 Emtr. (14" preusz.) hohe Längsträger aus Gitterwerf ver-bunden. Auf diesen letzteren, sowie ans besonderen, an den Gitterwänden befestigten Unterlagsplatten, also ans je drei Unterstützungen, ruhen die Quer-schwellen, welche die Fahrschienen aufnehmen.

Ein noc weiter vorangeschrittenes Konstruktionssystem zeigt die im Jahre 1848 über die Saale bei Grizehna 140) unfern Salbe in her Magdeburg-Leipziger Eisenbahn ausgeführte Brücke, f. Fig. 551 bte 555, deren 29, je 2,51 Mtr. (48‘ preusz.) von Mitte zu Mitte her 15,06 Mtr. (S‘preusz.) starten Pfeiler weite, Deffnungen überdies durc kontinuirliche Gitterträger, welche je zwei Joche zugleich überspannen, überbrückt sind, und deren Schienen ans 36,7 Emtr. (14" preusz.) im Geviert starken, über die, aus Eisenblech bestehenden, Querträger fortgesetzten Langschwellen ruhen.

Sig. 548.
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Fig. 548 bis 550. Brücke über die Ruhr bei Altstaden.


Die obere Gurtung ist hierbei in richtiger Erkenntnis ihrer gleichzeitigen Inanspruchnahme auf Zug und Druck bereits aus Schmiedeisen und die an den Auflagern stärker beanspruchten Gitterstäbe sind aus breiteren Blechen gebildet.

Mit der gröszten, bis dahin bekannten Spannweite von 60 Mtr. (200‘ bad.) konstruirte darauf v. Ruppert die im Jahre 1858 vollendete, zwei-geleisige Brücke, mit auszerhalb her Tragwände liegenden Banketten, über die Kinzig bei Dffenburg 150) in her badischen Eisenbahn, f. Fig. 556 bis 558, bereu drei 6,23 Mtr. (20,78' bav.) hohe Gitterwände aus recht-winklig gefreuten, 34 Emtr. im Lichten abstehenden Flachschienen in zwei gleich starten Sagen von 105 Emtr. Breite, 2,1 Emtr. Stärke bei jedem der

Sig. 551.
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Sig. 551 bis 555. Brüche über die Saale bei Srizehna, in der Alagdeburg-Seipziger Eisenbahn.



Sig. 556 bis 558. Brüche über die Ainzig bei Ofenburg.
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beiden äuszeren Gitterwände und in fünf Lagen von derselben Breite bet dem mittleren Git-ter, wovon die beiden äuszeren Lagen 1,65 Emtr., die mittlere Lage 3,3 Emtr. stark, bestehen. Die aus Platten und Winkeleisen kreuzförmig gebildeten Ober-und Unternahmen sind durchweg 33 Emtr. breit, 3,6 Emtr. ftarf und erstere durc quer darübergelegte, mit den Gitterwänden durc Büge versteifte Brückschienen untereinander verbunden. Wag-recht und in 1,2 Mtr. Abstand vom Oberrahmen und in 2,19 Mtr. Abstand vom Unterrahmen find zur Seitenversteifung der Gitterwände je zwei Brücken-schienen gegen die Gitterstäbe genietet. Die Querträger find als Sprengwerke aus breitbasigen Schienen konstruirt, deren Seiten-schub durc wagrechte, unter der Fahrbahn liegende Zugstangen , aufgehoben wird. Der Oberbau besteht aus Langschwellen, welche auf den gesprengten Querträgern ruhen und die Fahrschienen auf-nehmen, nebst einem dazwischen befindlichen Bohlenbelag. Ob-wol die Eigenthümlichkeiten dieser Brücke feiner Zeit nicht geringes Aufsehen erregten, so zeigte sie doc wegen der durch-weg gleichen Stärken der Gur-tungen und Gitterstäbe nicht die gehörige Vertheilung des Ma-terials und wegen mangelnder Vertikalversteifungen nicht die erforderliche Seitensteifigkeit.

Waren für die Anordnung der (Sitterbrüden durc vorgenannte ausge-führte Beispiele schätzenswerthe Anhaltspunkte gewonnen, so würbe Die genaue Bestimmung der einzelnen Stärken her (Surtungen und Gitterstäbe doc erst durc die t h e o r e t i f c e n U n t e r f u c u n g e n ermöglicht, welche zuerst im Jahre 1851 gleichzeitig von W. Schwedler 151) und K. Eulmann152) veröffent-licht wurden. Ers von dieser Zeit an, worin Theorie und Praxis Hand in Handzugehen anfingen, begann die Ausführung rationeller Gitter-konstruktionen, unter welchen als die bedeutendsten diejenige der, in den Jahren 1850 bis 1857 erbauten, Brücke über die Weichsel bei Dirschau mit sechs Deffnungen von 121,13 Mtr. (386' preusz.) im Lichten und her zur selben Zeit ausgeführten Brücke über die Nogat bei Marienburg mit zwei Deffnungen von 97,9 Mtr. (312' preusz.) , beide in her Linie her preuszischen Ostbahn, voranstehen.

Die Brücke über die Weichsel bei Dirschau 153) , f. Fig. 559 bis 563, die weitestgespannte und längste aller (Sitterbrüden, besitzt eine dreitheilige lleberbaukonstruktion, wovon jeder Theil einen über zwei Deff -nungen und einen Strompfeiler hinweggehenden kontinuirlichen Träger bildet. Zwischen den 11,83 Mtr. (372/;’ preusz.) hohen und 6,28 Mtr. (20' preusz.) voneinander entfernten Gitterwänden liegt in der Mitte ein Eisenbahngeleise und zu jeder Seite desselben ein Weg für Landfuhrwerk, auszerhalb her Wände ein vorgefragter Fußweg von je 1,1 Mtr. (31/2‘ preusz.) Breite Der statischen Berechnung zufolge sind die Abmessungen, sowol her Rahmen als der Gitterstäbe, nac her Länge her Brücke verschieden, mit nahezu gleichem Widerstand, angeordnet worden. Jeder Rahmen hat auszer der Horizontalplatte in deren Mitte ein vertikales Blech, woran sic zu beiden Seiten offene Zellen anschlieszen, welche letztere bei dem Unterrahmen über dem Mittelpfeiler um zwei vermehrt sind. Die Gitterwände sind sowol innen als auszen dirc vertikale Winkeleisen mit 1,88 Mtr. (6' preusz.) Abstand über den Deffnungen, mit 0,94 Mtr. (3' preusz.) Abstand über den Auflagern versteift, unten durc 1,88 Mtr. (6' preusz.) von einander entfernte, 1,25 Mtr. (4‘preusz.) hohe Duerträger von (Sitterwerf, welche die Brückenbahn aufnehmen, oben durc vertikale gitterartige Duerversteifungen mit 5,65 Mtr. (18' preusz.) über den Deffnungen, mit 1,88 bis 3,76 Mtr. (6‘ bis 12 preusz.) über den Pfeilern untereinander verbunden und mit drei wagrechten Windverstrebungen in her Höhe her Brücken-Unterkante, sowie der Ober- und Unterfante des Oberrahmens versehen. Die einzelnen Träger ruhen auf gußeisernen Unter* lagsplatten und sind über her Mitte ihres Mittelpfeilers befestigt, während ihre Enden zur ungehinderten Längenveränderung bei Temperaturwechsel auf Stollen laufen.

Heinzerling, Brücken in Eisen.
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Sig. 559 und 560. Brücke über die Weichsel bei Dirschau.
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Sig. 559.
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fig. 561 bis 563. Querschnitt und Sängenschnitte der Brüche über die Weichsel bei Dirschan.



fig 564. Brüche über die llogat bei Alarienburg,
[image: ]




Auch die 6,43 Mtr. (201/2‘ preusz.) hohen Träger ber Brücke über die Nogat bei Marien-bu rg 153) , f. Fig. 564 und 565, laufen kontinuirlic über deren zwei Deffungen und sind hinsichtlich der Breite und Anordnung der Brücken-bahn denjenigen der Dirschauer - Brücke ähnlich. Dagegen haben die : Rahmen, wie Fig. 565 zeigt, feine Zellen, sondern nur Horizontal- und : Vertikal - Platten erhalten , welche erstere staffelförmig über die ganze Brückenbreite reichen und so gleichzeitig eineWindverstrebung und ein Dach bilden. Auch die zweite, an der Unterfante der Brücke angebrachte Windverstrebung ist in ähnlicher Weise gebildet. Die 0,63 Mtr. (2' preusz.) hohen Querträger be-stehen aus Gitterwer und sind mit den Gitterwänden ebenso wie das Dac durc lothrechte dreieckige Versteifungsbleche verbunden.

Unter den zahlreichen kleineren, um diese Zeit ausgeführten, Git-terbrücken soll hier nur die, im Jahre 1853 von Keller ausge-führte, Straszenbrücke über die Dos am Französischen Hof in Baden-Ba den 154) mitgetheilt und be-schrieben werden. Wie ihre Abbil-bangen in Fig. 566 bis 575 zeigen, besitzt sie eine Deffnung von 12 Meter Spannweite, eine Breite von 7,2 Meter ber Fahr-bahn, unb von je 1,8 Mtr. ber beiden Bankette. Die Brücken-bahn wird von fünf Trägern, einem Mittelträger unb zwei Stirnträgern
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Drittes Kapitel. Die schmiedeisernen Brücken. 277 aus Eisenblech, sowie von zwei 66 Emtr. (22" bad.) hohen Seitenträgern aus Gitterwerf getragen, welche wieder durc tret eiserne Duerbalfen c, b, c, s. Fig. 566 und 567, der Fahrbahn miteinander verbanden find, von denen der mittlere b gußeiserne, in Sig. 575 zur Hälfte dargestellte Schuhe b zurAuf-läge für die Enden der Streckbäume d besitzt, welche letztere einen Duerbohlen-besag mit Beschotterung aufnehmen. Die die Bankette tragen und deren Anordnung sic aus der in Fig. 568 bis 570 gegebenen Ansicht und dem in Fig. 571 dargestellten Duerschnitt nac ab ergiebt, find mit den Gitter-trägern und den Stirnträgern i, Fig. 570, durc Winkeleisen vernietet. Die Befestigung des hölzernen Brückengesimses an den Stirnträgern, s. Fig. 574, die Auflagerung der Gitterträger, f. Fig. 572 und 573,            * owie alle übrigen Anordnun-gen, zeigen die mitgetheilten Figuren.

Auf die - beiden vorbei schriebenen großen Brücken der preuszischen Ostbahn folgte die in den Jahren 1856 bis 1860 erbaute Gitterbrücke über ben Rhein bei Köln mit vier Deffnungen von 98,22 Mtr. (313‘ preusz.) Spannweite, sowie die in den Jahren 1858 bis 1860 errichtete Brücke über den Rhein zwischen Straß -burg und Kehl mit drei Fig. 565. Querschnitt der Driiche über die llogat bei Alarienburg. gleiten Deffnungen von je 56

Mtr. Spannweite, an welche sic an beiden Ufern je 26 Mtr. weite Deff-nungen mit Drehbrücken auf fließen.

Der Ueberbau ber Brücke über ben Rhein bei Köln135), f. Fig. 576 bis 579, geht zusammenhängend über je zwei Deffnungen hinweg unb besteht aus zwei nebeneinander liegenden Brücken, einer zweigeleisigen, 7,53 Mtr.

Sig. 566 bis 575. Brücke über die Oos in Baden-Baden.
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24‘ preusz.) breiten Eisenbahnbrücke mit doppelten, 8,52 Mtr. (27‘ 2" preusz.) hohen Tragwänden und einer 8,47 Mtr. (27‘ preusz.) breiten Straszenbrücke mit ebenso hohen, aber einfachen Tragwänden. Die Gurtungen beider Brücken haben einfache T-Form und einen, den verschiedenen Anspruchnahmen ent-sprechenden ab- und zunehmenden Muerschnitt , während ihre Gitter-stäbe von der Mitte nac den Auflagern hin von 9,1 Emtr. (31/2" preusz.) Breite bei 1,3 Emtr. (1/2" preusz.) Stärke bis zu 13 Emtr. (5" preusz.) Breite bei 3,25 Emtr. (11/," preusz.) Stärke an der Straszenbrücke und bei 2,9 Emtr. (11/s" preusz.) Stärke an der Eisenbahubrücke zuneh nten. Die Vertikal-Versteifungen der Gitter sind 1,57 Mtr. (5‘preusz.) über den Deffnungen, 0,78 Mtr. (21/2‘preusz.) an den Auflagern voneinander entfernt und bestehen bei der Straszenbrücke aus Winkeleisen mit damit vernieteten Blechplatten, bei der Eisenbahnbrücke aus Gitterwerf mit 7,15 Emtr. (23/," preusz.) breiten, 0,95 Emtr. (3/s‘ preusz.) starten Stäben zwischen den doppelten Gitterwänden.

TZ/%
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Sig. 576 bis 579. Querschnitte der stehenden Brücke über den Rhein bei Aöln.


Die Querträger, in Entfernungen von 3,14 Mtr. (10‘preusz.) bei der Straszen-brücke und von 1,57 Mtr. (5' preusz.) bei der Eisenbahnbrücke angeordnet, bestehen aus 52,25 Emtr. (20" preusz.) hohen, bzw. 0,95 Emtr. (3/s" preusz.) und 1,3 Emtr. (1/2" preusz.) starten Blechträgern mit bzw. 21 Emtr. (8" preusz.) und 26,12 Emtr. (1 0" preusz.) breiten Gurtungsplatten. Die Windversteifung ist durch über und unter den Trägern angebrachtes Gitterwer bewirkt. Die Fahrbahn ter Straszenbrücke besteht aus sieben Längsbalken, worauf ein doppelter Bohlenbelag liegt, diejenige ter Eisenbahnbrücke aus 24,75 Emtr. (91/2" preusz.) hohen, 31,50 Emtr. (12" preusz.) breiten Langschwellen mit ten Fahrschienen.

Sig. 580 bis 585. Brüche über den Uhein zwischen Kehl und Stralzburg.
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Die in Zig. 580 bis 585 dargestellte Brücke über den Rhein zwischen Kehl und Straszburg156) besitzt drei Gitterwände, zwischen welchen zwei Geleise liegen, während auszerhalb ber Wände zwei 1,5 Mtr. breite Fuszwege vorgetragt sind. Die Gitterträger laufen über die drei mittleren Strom-Öffnungen kontinuirlic fort und sind an ihren Enden, also über den dem Ufer zunächst liegenden Strompfeilern, welche zugleich den beiden Drehbrücken zur Auflage bienen, durc gußeiserne gothische Portale abgeschlossen. Die Rahmen ber Gitterträger bestehen außer den Horizontalplatten aus je zwei, durc Winkel-eisen mit jenen vernieteten Vertikalblechen , zwischen welche die Gitterstäbe eingenietet sind. Die Gitterwände sind durc je zwei äußere und innere, in Ah-stäuben von 3 Mtr. (10‘ bad.) über ben Deffungen unb von 1,2 Mtr. (4‘bad.) über ben Pfeilern angebrachte, vertikale Winkeleisen versteift. Die auf den unteren Gurtungen ruhenden Querträger unb Konsolen, welche aus Eisenblech bestehen, sowie bie auf ben oberen Gurtungen ruhenden Duerverbindungen aus Winkeleisen finb durc dreieckige Bleche, letztere überdies durc Büge aus Winkel-eisen mit den Vertikalversteifungen verbunden. Ueber den Oberrahmen liegt eine, in Fig. 584 unb. 585 im Detail dargestellte, Wind Versteifung aus Winkeleisen. Die Fahrbahn besteht aus ben Schienensträngen unb einem Bohlenbelag, welche direkt auf ben Querträgern liegen. Die Bankette bestehen aus Bohlen, welche über ben Konsolen liegen, unb sind nach außen durc leichte, schmiedeiserne Ge-Länder begrenzt. An ben Stellen , wo eine Längenveränderung durc ben Temperaturwechsel eintritt, liegen bie Brückenträger auf Rollstühlen und biefe auf durchbrochenen, gußeisernen, mit ben Pfeilern verankerten Platten.

Zahlreiche Gitterbrücken entstauben um biefe Zeit außer in Deutschland auch in ber Schweiz, unter welken bie von Etzel in ben Jahren 1853 bis 1856 erbaute leingeleisige Brücke über bie Sitter bei St. ©allen157), s. Fig. 586 bis 589, auf der St. Gallischen Eisenbahn, mit zwei mittleren Qeffnungen von 38,40 Mtr. (128' schw.), und zwei äuszeren Deffnungen von 36,24 Mtr. (120,8 schw.) Spannweite auf einer 47,19 Mtr. (157,3' schw.) hohen gußeisernen Pfeilerkonstruktion; bie von demselben Erbauer in ben Jahren 1856 bis 1859 in ber Linie Bern-Olten hergestellte Brücke über die Aar bei Bern 157), f. Fig. 590 bis 595, mit einer Mittelöffnung von 57,20 Mtr. (190,66 schw.) und zwei Seitenöffnungen von 50 Mtr. (16 6,6 6' schw.) Spannweite auf 37,2 Mtr. (124‘schw.) über Mittelwasser hohen, hohl-gemauerten Pfeilern unb ber in der Eisenbahn vonSaufanne über Freiburg nac bei Berner Gren je während ber Jahre 1857 bis 1862 erbaute zwei-geleifige Viadukt über bie Saane bei Freiburg 158), f. Fig. 596 bis 604, mit fünf mittleren Qeffnungen von 48,8 Mtr. unb zwei äußeren Qeffnungen von 44,92 Mtr. Spannweite auf 43,23 Mtr. hohen gußeisernen Pfeilern mit schmiedeisernen Verstrebungen (und steinernen Sockeln hervorzuheben finb.

Die Sitterbrücke besitzt, Wie Fig. 586 und 589 zeigt, über die Deffnungen fortlaufende Gitterträger mit wagrechten Gurtungsplatten , an welche die an ihren Kreuzungsstellen vernieteten Gitterstäbe mittete äußerer durchlaufender Winkeleisen angenietet wurden und Vertif alversteifungen aus Winkeleisen, mit welchen die theils aus Eisenblech, theils aus Gitterwerf her-gestellten, durc Windverstrebungen aus flachen Schienen seitlich versteiften Querträger verbunden find. Auf diesen Querträgern und in etwa 1/3 der Tragwandhöhe ruhen Langschwellen mit den Fahwschienen und Längsbohlen zu beiden Seiten des Geleises.
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Zur Verstärkung der Gitterträger über den Mittelpfeilern find auf die Oberrahmen derselben 3,9 Mtr. (13‘ schw.) lange, gußeiserne Sattelstücke geschraubt.

Auc die Aarbrücke hat, wie die Figuren 590, 594 und 598 zeigen, über sämmtliche Deffnungen fortlaufende (Gitterträger, über deren oberen Gur-tungen Duerschwellen mit den zwei Geleisen der Eisenbahn und mit schmied-eisernen Brustwehren liegen und zwischen welken sic ein Fahrweg für Strasen-fuhrwer befindet. Die (Gurtungen und (Gitterwände find ähnlic wie bei der Sitterbrücke konstruirt, nur wegen der doppelten Fahrbahnen oben und unten

mit, durc rundeiserne Diagonalverstrebungen unter sic versteiften, Duer-trägem aus Eisenblech verbunden , welche wieder in den je zwei Winkeln, die sie mit den Gitterwänden einschlieszen, durc dreieckige Winkelbleche und knieförmige , darüber genietete Winkeleisen mit jenen Wänden unvers chieblic vereinigt sind.

Fig. 590.
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Sig. 590 bis 595. Brüche über die Aar bei Bern.
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Zur Unterstützung der Eisenbahn-Muerschwellen dienen zwei, direkt unter den Schienensträngen mit den oberen Duerträgern verbundene, doppelt T-förmige Längsträger aus Eisenblech , während die Duerbohlen des Fahr-weges von sieben unmittelbar auf den unteren Duerträgern ruhenden Lang-schwellen getragen werden. Zur Unterstützung her Gitterträger über den

284 Zweite Abtheilung. Erster Abschnitt. Die Träger der eisernen Brücken.

Sig. 596.
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fig. 6 01.                                fig. 598.                                 $ig. 599.

Sig. 596 bis 604. Viadukt über bis SSaane bei Freiburg.


Mittelpfeilern sind an jeber Seite ber letzteren zwei gußeiserne Konsolen angebracht worden, worauf sie mit ihren unteren Gurtungen ruhen.

Der Saaneviadukt besitzt, wie theilweise aus Fig. 596 hervorgeht, vier über sämmtliche Deffnungen fortlaufende Gitterträger, über welchen die Eisen-blechquerträger des doppelten Fahrgeleises mit feinen auf Langschwellen liegenden Fahrschienen sowie die Längsbohlen ber Fuszbahnen ruhen und bereu mittlere direkt unter den inneren Fahrschienen , bereu äußere etwas außerhalb der äußeren Fahrschienen angebracht sind. Die Gurtungen finb nach Fig. 588 unb 599 aus Horizontal- unb Vertikal-Platten mittels Winkeleisen in Doppelt-T-Form zusammengesetzt unb bie, wie Fig. 600 zeigt, mit U-förmigem Muerschnitt versehenen gedrückten, sowie bie mit rechteckigem Duerschnitt versehenen gezogenen Gitterstäbe eben unb unten gegen jene Vertikalplatten genietet. Nac ber Breite ber Brücke finb bie einzelnen Tragwände durch, in zwei Etagen angeerbnete, Diagonalversteifungen aus Stäben mit U-förmigem Muerschnitt verbunden unb fe gegen Seitenschwanfungen geschützt; nur in bem Mittelfelde ber unteren Etage ist ein mit Längsbohlen belegter Fuszweg, f. Fig. 598 unb 599, zur Besichtigung unb Instandhaltung ber Brücke angebracht und des-halb hier das Versteifungskreuz durchweg fortgelassen.

Die geringe Seitensteifigkeit, welche bie flachen Gitterstäbe zeigten, ver-anlaßten bei ben von v. Rupp er t erbauten, im Jahre 1858 vollendeten Brücken über bie Ei p el mit brei lichten Deffnungen von 44, 24Mtr. (140' österr.) an ben Ufern unb von 56,88 Mtr. (180‘ österr.) in der Mitte, f. Fig. 605 bis 616, unb Gran in Ober -Ungarn 159) auf ber südöstlichen Staatsbahn, mit brei lichten Deffnungen von 43,23 Mtr. (136,8' österr.) an ben Ufern unb von 50,56 Mtr. (160' österr.) in ber Mitte, bie Hinweglas f ung ber bisher üblichen vertikalen Absteifungen zwischen ben Rahmen, unb bie Anwendung halbcylinderförmiger Stäbe, f. Fig. 614 bis 616, zu den Gitterwänden , für welche, zum Behufe einer größeren Materialersparnis, zu-gleich eine größer e Mas chenweite zu Grunde gelegt wurde. Die Rah-men wurden kreuzförmig, aus wagrechten unb senkrechten, mittete Winkeleisen verbundenen glatten, gebilbet unb bie Gitterstäbe gegen je eine vertikale glatte genietet. Zur Vermeidung einer Verschiebung ber Maschen wurden bie Gitterstäbe an ihren Kreuzungspunkten mittete einer Zwischenplatte unb je vier Mieten untereinander befestigt. Diese Kreuzungsnieten, welche einer Abscherung vorzugsweise zu widerstehen haben, mürben sorgfältig auf bie genaue Dicke des Nietloches abgedreht unb falt vernietet, bamit sie jenes vollkommen ausfüllen ; im Uebrigen wurde bie übliche warme Bietung beibehalten. Die Dräger beider Brücken finb kontinuirlic unb bestehen aus je zwei Tragwänden für je zwei Geleise unb je zwei außerhalb liegenben Banketten. Steinerne Pilonen auf den Widerlagern unb gußeiserne Absteifungen auf den Strompfeilern gewähren der Konstruktion ben nöthigen

Sig. 605 bis 608. Brüche über die Eipel in der südöstlichen Staatsbahn in Ober-lngaru.
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seitlichen Halt. Die Querträger, sowie feie Konsolen der Bankette, bestehen aus Eisenblech , welche durc Winkeleisen mit den Gitterwänden verbunden sind. Der Oberbau besteht, wie Fig. 611 in feer Ansicht, Fig. 612 im Duer-schnitt am Auflager und Big. 613 im Duer chnitt in der Mitte darstellt, aus je zweien, in gußeisernen mit feen Querträgern vernieteten Stühlen befestigten, mit der Basis in Fischbauchform gegeneinanfeer genieteten breitbasigen Schienen. Alle übrigen Theile feer Fahrbahn, sowie feie Bankette, sind aus Langschwellen mit darüber liegenfeen Duerbohlen hergestellt. Die Oberrahmen stufe nac feer Quere durc eine Art Sprengwerfe aus breitbasigen Schienen untereinanfeer verb unfeen, feie Wind Versteifungen aus einem Netzwer von Flachschienen herge-stellt, welche auf feen Ober- und Unterrahmen liegen.

Sig. 609.                    Sig. 610.
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Sig. 614. Sig. 615. Sig. 616.

Fig. 609 bis 616. Querschnitt und Details der Brücke über die Eipel in Ober-Mngarn.


Die Eipel- unfe Gran-Brücke bilden feen llebergang feer Gitterbrücken mit engen Maschen und flach en Stäben zu feen Gitterbrücken mit weiten Maschen und steifprofilirten Stäben, welchen man sic in feer zweiten Hälfte feer 50er Jahre zuwandte. Die Verbiegungen, welchen feie unter sich vernieteten Stäbe der Gitterbrücke ausgesetzt sind, sowie feie Unmöglichkeit, feie in den Gitter-wänden eintretenfeen Zug- , Druck-, Biegungs- unfe Schubspannungen theo-retisc scharf zu verfolgen, teuften ferner auf Einführung feer Fachwerkträger mit weiten Maschen unfe steifen, unter sic Wenig ofeer nicht verbun-feenen Stäben; Konstruktionen, welche, wie bei feer im Jahre 1857 in feer Niederschlesis c -Märkis chen Bahn ausgeführten Flackenseebrücke

bei Ertner 160) von 25,73 Mtr. (S2‘preusz.) Spannweite, mit im Querschnitt kreuzförmigen Streben und flachen Zugbändern, und bei den bzw. in den Jahren 185 7 big 1858 und 1858 bis 1860 in her lintsrhei-nisten Bahn erbauten Brücken über die Mosel bei K o blen3101) und über die Nahe bei Singen161) sic ausgeführt finden.

£ig. 617.

fig. 620.                       Sig. 618.
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fig. 617 bis 624. Brüche über den Slacensee bei Erkner.


Die Slackens eebrüc e , f. Fig. 617 bis 624, hat zwei, von je zwei, 4,47 Mtr. (14‘ 3" preusz.) von einander entfernten, 2,82 Mtr. (9‘ preusz.) hohen Fachwertswänden getragene Geleise. Jede der beiden Tragwände besteht aus kreuzförmigen Gurtungen, welche im Abstande der Duerträger von gleich-falls 2,82 Mtr. (9‘ preusz.) durc vertikale Winkeleisen, sowie durc jene, unter Winkeln von 450 geneigte, kreuzförmige Streben und flache Zugbänder und an den Enden durc breite, vertikale Blec streifen, untereinander verbun-den sind. Die im Duerschnitt doppelt T-förmigen Muerträger aus Eisenblech ruhen auf den unteren Rahmen und find auf den entsprechenden vertikalen Winkeleisen durch, mittete weiterer Winkeleisen versteifte, dreieckige Bleche ver-bunden. Die horizontale Kreuzverbindung der Tragwände und Muerträger ist unterhalb der letzteren angebracht und besteht aus 7,8 Emtr. (3" preusz.) breiten, 1,3 Emtr. (1/2" preusz.) starken Flachschienen, welche mit, an dem unteren Rahmen der Tragwände angenieteten, Sappen am einen Ende durc Laschen und Bolzen, am anderen durc eine Keilstellung zum Anspannen und an ihren Kreuzungspunkten mit den Duerträgern durc je einen Schrauben-bolzen verbunden sind. Die unmittelbar auf die Duerträger mittete durch-laufender Winkeleisen angenieteten Längsträger der Fahrschienen find fasten-förmige, unten ganz, oben theilweise offene Blechbalken von 21 Emtr. (8" preusz.) Höhe und 21 Emtr. (8" preusz.) Weite im Lichten. Duer über denselben liegen in den geeigneten Abständen die Unterlagsplatten der Fahr-schienen, welche mit den Befestigungslaschen derselben zugleich an die Längs-träger angebolzt find. In den Zwischenräumen der Fahrbahn find über die Duerträger Langschwellen und über diese Duerbohlen gelegt. Die Endauf-lager der Tragwände ruhen an dem einen Brückenpfeiler auf festen, gußeisernen Platten, an dem anderen auf drei, in einem Rahmen befindlichen, gußeisernen Rollen, welche auf festen, gußeisernen glatten laufen. Bei der Ausführung wurden alle vorhandenen Fugen gut ver stemmt, die Mietungen warm aus-geführt, ferner alle Eisentheile zweimal mit rother Mennigfarbe und hierauf mit Bronzefarbe angestrichen. Die größten Anspruchnahmen des Eisens betragen in den Rahmen 527,71 Kgr. per HEmtr. (7220 If. per •" preusz.), in den Streben 4 31,2 3 Kgr. per Odmtr. (5900 If. per •" preusz.), in den Zugbändern 584,72 Kgr. per DSrntr. (8000 Pf. per •" preuß.), in den Duerträgern 559,14 Kegr. per DEmtr. (7650 Vr. per •" preusz.) , in den Längsträgern ca. 292,36 Kgr. per ü&ntr. (4000 Bf. per •" preuß.); Werthe, Worin auf die geringere Widerstandsfähigkeit des Eisens gegen Druck und Knicken, sowie auf die größere An-ftrengung der, den Stözen der Fahrbetriebsmittel unmittelbar ausgesetzten, Fahrbahntheile die gebührende Rücksicht genommen ist.

Die Eisenbahnbrücke über die Mosel bei Koblenz, siehe Fig. 625 bte 639, führt zwei Geleise über vier, mit Eisenkonstruktionen über-brückte Stromöffnungen von je 41,42 Mtr. (132' preuß.) und über sechs mit Ziegeln überwölbte Flutöffnungen von je 15,69 Mtr. (50' preuß.) Sichtweite.

Heinzerling, Brücken in Eisen.
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Sig. 625 bis 639. Eitenbahnbrüche über die Alosel bei Noblen}.
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fig. 631.


Jede Eisenkonstruktion überspannt zwei Deffnungen und hat zwei einfache, 8,24 Mtr. (26‘ 3" preusz.) von einander entfernte Tragwände, welche durc doppelt T-förmige Querträger aus Eisenblech und ein horizontales Gitterwerf miteinander verbunden sind.
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DieMuerträger, welche zu ihrer Versteifung noc einen Längenverband aus Vertikalgittern erhalten haben , tragen di-rett die in mittlerer Höhe liegenden kiefernen, mit Kupfervitriol imprägnirten Langschwellen, sowie die Fahrschienen mit dazwischen, «auf niedrigeren Lang-schwellen, eingeschaltetem Belag von Duerbohlen. Die Tragwände haben T-förmige, aus glatten und Winkeleisen zusammen-gesetzte Gurtungen und ein zweifaches Gittersystem von T-förmigen, unter Wink ein von 450 geneigten Gitter-staben und vertikalen Flach-schienen , an welche sic die Querträger anschlieszen unb mit denselben durch oben und unten angebrachte, dreieckige Versteifungsbleche verbunden find. Die Gitter-stäbe sind von den Deff-nungen nac ben Auflagern hin in vier zunehmenden Stärken zur Anwendung gekommen, bereu Profile sämmtlich 13 Emtr. (5" preusz.) breite Füsze haben, sic nur burch bie Dicke der Füsze von einander unterscheiden und deshalb je zwei derselben zwischen einem Walzenpaare hergestellt wurden. Die Tragwände ruhen an den Enden auf Nolllagern , welche zwischen gußeisernen Platten laufen, in der

Mitte auf festen gußeisernen Platten, wobei alle Guszplatten zwischen sic und den unteren Gurtungsplatten, sowie über den oberen Duaderschichten der Pfeiler Zwischenlagen von Bleiplatten erhalten haben.

Die Nahebrücke bei Bingen, siehe Fig. 640 — 643, hat drei Deffnungen von je 34,53 Mtr. (110‘ preusz.) Lichtweite , welche durc zwei gesonderte, auf gemeinschaftlichen Pfeilern ruhende Eisenkonstruktionen über-brückt sind. Die eine derselben trägt zwei Geleise zur Verbindung ter Hessi-schen Ludwigsbahn mit der Rheinischen Bahn , • während die untere dem ge-wöhnlichen Straszenverkehr zwischen beiten Ufern dient. Sei beiten Konstrut-tionen hat jete Deffnung ihre besondere leberbrückung. Jede Ueberbrüdung. ter Eisenbahnbrücke hat zwei einfache, 8,32 Mtr. (261/2‘ preusz.) von einander abstehende Tragwände, welche unten in Entfernungen von je 1,86 Mtr. (5‘ 11" preusz.) durc doppelt T-förmige Träger aus Eisenblech verbunden und mit tiefen durc dreieckige Bleche versteift sind. Die Tragwände fint, wie bei ter vorbeschriebenen Moselbrücke, mit T-förmigen Gurtungen unt Gitterstäben im zweifachen System, sowie mit flachen Vertikalstäben konstruirt und sind gegen tie Gitterstäbe an den Stelen, wo sie mit ten Vertikalplatten ter Gurtungen vernietet fint, sowie in ter Nähe ter Auflager, ter stärkeren Anspruchnahme entsprechend, überdies flache Laschen genietet. Die Duerträger fint durch je vier doppelt T-förmige Längsträger, gleichfalls mittete dreieckiger Aussteifungs-bleche, verbunden, welche die Duerschwellen mit den Fahrschienen unt dem Belag aus Längsbohlen aufnehmen. Ein zur Verhütung ter Horizontal-schwankungen dienendes Horizontalgitter liegt unter ten Duerträgern unt ist aus Winkeleisen gebiltet. — Die Tragwände ter Straszenbrücke fint nac demselben Erstem, nur mit entsprechend schwächeren Abmessungen, konstruirt. Die unmittelbar auf ten Duerträgern ruhende Brückenbahn besteht, wie tie Figuren 640 unt 641 zeigen, aus sieben Langschwellen mit doppeltem Be-lag aus quergelegten Bohlen für tie Fahrbahn unt aus je zwei Langschwellen mit Duerschwellen unt Längsbohlen für tie beiterfeitigen Bankette.

Während bei ten letztgenannten Brücken ter Rheinischen Eisenbahn auc tie gezogenen Gitterstäbe steif, unt zwar mit T-förmigem Muerschnitt, profilirt wurden, erhielten tie in ten Jahren 1860 —1862 in ter Linie Heilbronn-Hall ter Württembergischen Staatsbahn bei Heilbronn erbauten Brücken 162) über ten linken und rechten Neckararm, siehe Fig. 644 bis 653, mit je zwei Deffnungen von je 25,785 Mtr. unt mit je einer Deffnung über ten Wil-helmst anal von 25,785 Mtr: unt über den Fabrikkanal von 2 2,9 2 Mtr. Spannweite nac tem System ter, auf Seite 288 unt 289 abgebildeten und beschriebenen , Flackenseebrücke wieder Flachschienen für tie gezogenen unt T-förmig profilirte Schienen nur für tie gedrückten Gitterstäbe, während tie Vernietungen derselben an ihren Kreuzungsstellen noc beibehalten fint.

Jede der genannten, unter sic gleichen Neckarbrücken besitzt kontinuirliche Träger mit je zwei Tragwänden für ein Geleise, welche durc doppelt T-förmige Querträger aus Eisenblech mittels dreieckiger, vertikaler Aussteifungsbleche unter einander verbunden sind, während die Auers chwellen mit den Fahrschienen und den Bohlenbelag auf je sieben besonderen, zwischen den Duerträgern ein-geschalteten Längsträgern ruhen. Die Tragwände selbst bestehen aus T-förmigen Gurtungen, welche auszer durc die im zweifachen System angeordneten, unter Winkeln von 45° geneigten, auszenliegenden, T-förmig profilirten Druckstäbe und innenliegenden- flachprofilirten Zugstäbe an den Anschlüssen der Muer-träger durc Flachschienen verbunden sind.
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fig. 644.                                              Sig. 615.

fig. 644 bis 653. Quer/chnitt und Details der Brüche über den lleckar bei Heilbronn.


Den verschiedenen Anspruchnahmen entsprechend, haben sowol die gedrückten als die gezogenen Gitterstäbe drei verschiedene, in denFiguren 6 4 6—651 darge-stellte, als auc die Gurtungen ab- und zunehmende Stärken erhalten. Die hori-zontalen Seitenversteifungskreuze liegen direkt unter den Querträgern und be-stehen aus Flacheisen. Mit den Modifikationen, welche Träger über nur eine Deffnung erfordern, find die beiden erwähnten Kanalbrücken ähnlich wie die Neckarbrücken konstruirt.

Im Jahre 1858 veröffentlichte I o nie163) eine verbesserte, ihm paten-tirte Konstruktion der Gitterbrücken mehrfachen Systems, welche, mit Ausnahme der Brückenmitte, in der Vermeidung nac zwei Richtungen geneigter und in der Anwendung nur einseitig geneigter gezogener und lothrecht gestellter, steifprofilirter, gedrückter Stäbe, jedoch noch mit An-Wendung ihrer Vernietung unter sic besteht und, außer an einer, im Anfang der sech-ziger Jahre mit zweifachem System ausgeführten Brücke bei Allahabad über den Jumna14) in der ostindischen Eisenbahn von Calcutta nac Delhi, an der in
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—i-         22./7= 447 2.4/7.




den Jahren 1863—1864 erbauten Brücke über den Alten N hein bet Griet-hausen165) in her Linie Cleve- Zevenaar der Rheinischen Eisenbahn, siehe Fig. 654 bis 665, mit einer Deffnung von 100,42Mtr. (320‘preusz.) und 20 Dehnungen von 18,29 Mtr. (60' preusz.) im bezw. dreifachen und einsamen System Anwen-dung gesunken hat.

Die 7,71 Mtr. (24’6,7" preusz.) hohen Tragwände der großen Deffnung schließen ein Bahngeleise zwischen sic ein und be-stehen aus Gurtungen mit je einer Horizontalplatte und je zwei, 41,75 Emtr. (16" preusz.) von einander abstehenden, mit jenen mit-tels Winkeleisen vernietetem Vertikalplatten. Die Ver -tifalstäbe bestehen in einer Ausfüllung des Zwischen-raumes zwischen den Gur-tungen durc eine, mit Winkeleisen eingefaßte und mit jenen vernieteten Blech-platte, wodurch dieselben einen doppelt T-förmigen Horizontalschnitt erhalten. Die flachen, mitAusnahme derjenigen an den Auf-lagern, unter Winkeln von 45° gegen den Horizont geneigten Zugstangen umfassen die vertikalen Gurtungsplatten paarweise und gehen an den Vertikalsteifen vorbei, an welchen sie durch Niete und Futterringe festgehalten werden. Die in der Mitte der Konstruktion vorkommenden Gegendiagonalen gehen , leicht zu-sammengezogen, zwischen den anderen hindurch. Die Tragwände sind oben, wie die Figuren 657 und 658 zeigen, sowol durc vertikale Duergitter aus horizontalen Winkeleisen und diagonalen Flachstäben, welche die nöthige Durch-fahrtsöffnung frei lassen . als durc horizontale Gitter aus Flachstäben zwischen den oberen Gurtungen , welche an ihren Kreuzungen durc je einen starken Niet zusammengehalten werden, abgesteift.
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fig. 65.6 bis 659. Längenansicht und Querschnitt der Brücke über den Alten Rhein bei Griethausen.


Die untere Verbindung der Tragwände besteht, wie die Figuren 657 bis 659 zeigen, auszer dreieckigen Ec Versteifungen, aus einer nac unten zweimal gebrochenen, mit der wagerechten Platte der untern Gurtung verbundenen, durchgehenden Duerplatte, welche die nöthige Horizontalversteifung und zugleich die untere Gurtung der Duerträger bildet, während die obere Gurtung der Duerträger aus je zwei Winkeleisen besteht. Zwischen diesen Gurtungen der


Querträger liegen nac der Breite der Brücke je zwei T-förmige Längsträger, welche die Querschwellen mit den Fahrschienen und dem Bohlenbelag aufnehmen.


Fig. 664.
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fig. 663 bis 665. Querschnitt durch die kleine Oeffnung der Brüche über den Alten Rhein bei Griethausen.




fig. 662.
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fig. 660 bis 662. Ansicht und Grundriß der kleinen Oeffnung der Brüche über den Alten Rhein bei Griethausen.


An den einen Ende besitzen die Träger ein festes, am anderen ein bewegliches Auflager, welche beide aus zwei gußeisernen Platten mit dazwischen geschobenen Stahlseilen bestehen und wovon jenes fest aufliegt, letzteres wieder mittete eines Dollenstuhls auf einer dritten gußeisernen Platte ruht.

Jede lleberbrückung ber 18,83 Mtr. (60‘ preusz.) weiten Deffnungen hat zwei einfache, 20,08 Mtr. (64‘ preusz.) lange, 4,71 Mtr. (15‘ preusz.) von einanber entfernte, 2,51 Mtr. (8‘preusz.) hohe Tragwände, welche mittels dreieckiger Versteifungsbleche durc nenn doppelt T-förmige Duerträger aus Eisenblech in Abständen von 2,51 Mtr. (8‘ preusz.) untereinander verbunden sind. Auf der unteren Gurtung der Duerträger ruhen wieder je zwei doppelt T-förmige Längsträger, welche die Duers c wellen mit den Fahrschienen und dem Belag aus Längsbohlen aufnehmen. Unterhalb ber Muerträger ist ein horizontales Versteifungsgitter aus Flachschienen eingespannt. Die Tragwände haben parallele Gurtungen, bereu obere einen kreuzförmigen, aus vier Winkel-eisen und dazwischen liegenden Flachstäben zusammengesetzten, bereu untere einen T-förmigen , aus zwei Winkeleisen mit vertikalen unb horizontalen Platten zusammengesetzten Duerschnitt hat. Der zwischen ben vertikalen Schenkeln biefer Winkeleisen befindliche Zwischenraum ist zur Vermeidung von Wasser-ansammlungen mit Asphalt ausgefüllt. Zur Verbindung beider Gurtungen bient jenes einfache System von kreuzförmigen Vertikalstäben und flachen Diagonalstäben, welche mittels befonberer glatten an die Gurtungen ange-schlossen sind.

Während bie Gitterstäbe ber großen Griethausener Üeberbrückung noc unter sic vernietet sind , ist bei ber in den Jahren 1865—1867 erbauten Brücke über ben Rhein zwischen Ludwigshafen unb Mannheim 166), siehe Fig. 666 bis 673, mit brei Deffnungen von 90 Mtr. Spannweite biefe Vernietung weggelassen unb erscheint so das dieser Brücke zu Grunde gelegte Konstruktionssystem, ohne Anwendung einer Vernietung ber Stäbe unter sich, als ber klarste unb zugleich ökonomisch vorteilhafteste Ausdruck beS eigentlichen Fachwerkträgers mit parallelen Gurtungen. Diese Brücke hat zwei gefonberte, über ben Pfeilern abgesetzte Ueberbrücfungen, wovon bie eine zwei Geleise zur Verbindung ber Pfälzischen Ludwigsbahn unb Badischen Staatsbahn überführt, bie anbere bem Straszenverkehr zwischen bem bayerischen unb badischen Ufer bient, während jebe berfelben einen nac auszen vorgekragten Fuszpfad besitzt. Jeder einzelne Ueberbau ber Eisenbahnbrücke hat zwei doppelte Tragwände, weite unten durc boppelt T-förmige, auf ben Unterrahmen ruhende Querträger aus Eisenblech unb oben durc Gitterbalken mit vertikalen Eckversteifungen aus Winkeleisen verbunden sind. Die Querträger sind wieder durc je vier, boppelt T-förmige Längsträger unter sic verbunden. Worauf die Duerschwellen mit ben Fahrschienen unb ben Längsbohlen liegen. Unter biefen Schwellenträgern befinden sic bie unteren, über ben Qberrahmen bie oberen, wagerechten Dia-gonalversteifungen zur Verhütung von Seitenschwankungen. Die obere unb untere Gurtung ber Doppelwände besteht aus einer wagerechten , zusammen-gefegten glatte unb je zwei vertikalen, durc je vier Winkeleisen mit ihr zu-sammengenieteten glatten.

Sig. 666 bis 673. Stehende Brücke über den Rhein zwischen Alannheim und Ludwigshafen.
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Die Verbindung tiefer Gurtungen besteht in Vertikalversteifungen aus Winkeleisen und Gitterwert mit doppelt T-förmigem Duerschnitt, s. Fig. 671, welche den Raum zwischen den Gurtungen einer Doppelwand ausfüllen und in schrägen Zugbändern aus je zwei, nac den Auflagern hin an Breite zu-nehmenden Flachschienen , welche an die Vertikalplatten der Gurtungen mittels besonderer Laschen angenietet sind. Die Ueberbaukonstruktionen ter Straßen-brücke fint mit verminderten Abmessungen in ganz ähnlicher Weise wie diejenigen ter Eisenbahnbrücke konstruirt, nur liegen auf ten Duerträgern sieben doppelt T-förmige Längsträger aus Eisenblech, welche einen doppelten Belag von Tuerbehlen für tie Fahrbahn aufnehmen. Die beiden vorgefragten Bankette bestehen aus Duerbohlen , welche auf je trei niedrigen , doppelt T-förmigen Längsträgern aus Eisenblech liegen, welche letztere wieder durc dreieckige , aus Winkeleisen zusammengesetzte unt durc Versteifungsbleche mit den Tragwänden verbundene Konsolen unterstützt sind. Jede lleberbaukonstruktion ist unter den Enden ihrer unteren Gurtungen mit Halbwalzen, s. Fig. 672, versehen, um welche sie sic bei Einsenkungen in entsprechenden Vertiefungen ungehindert treten sann, unt ruht an tem einen Ende auf einer festen, an tem andern Ende auf einer beweglichen Unterlage, wovon tie erstere aus einer gußeisernen mit tem Pfeilermauerwert verankerten Platte, tie zweite aus einer gußeisernen Unterlagsplatte besteht, tie auf einer mit tem Pfeilermanerwert verankerten Schiebeplatte hin- unt hergleiten kann.

Unter tie neuesten Beispiele dieses Systems gehört tie im Jahre 1869' vollendete, zweigeleisige Brücke über ten Donaukanal bei Wien167) in ter Verbindungslinie ter neuen Staatseisenbahnlinien zwischen Wien und Stadtlau, siehe Figur 674 bis 684, mit einer Deffnung von 79,66 Mtr. (252‘ österr.) Spannweite unt zwei, oben durc bogenbrütfenförmige, vertikale Duergitter mit tarüber liegentem Horizontalgitter unt unten durch, im Duer-schnitt I-förmige Duerträger mit darunter liegentem Horizontalgitter verbun-tenen, von Are zu Are 7,90 Mtr. (25‘ österr.) hohen unt 8,09 Wr. (25,5‘ österr.) von einanter entfernten Tragwänden mit zweifachem Fachwert-system. Die oberen Gurtungen unt senkrechten Ständer derselben fint als hohle Eylinder aus je vier gewagten Viertelcylinder- oter Lua-dranteisen-Stäben, welche als eine vervollkommnete, ohne Schwierigkeit zu walzende Form der auf Seite 285 erwähnten unt auf Seite 287 abgebildeten, v. Nuppert’schen halbcylinderförmigen Stäbe anzusehen fint, tie untern Gur-tungen als hohle Halbcylinder aus je zwei gewalzten Duadranteisenstäben, tie ge-neigten Stäbe aus flachen, mit von ter Mitte nac ten Auflagern hin breiter an-geortneten unt nur in ter Mitte getreusten Stäben fonstruirt. Die gegen Drues Wirtenten Glieder erscheinen durc tie Cylinderform massiver als tie übrigen, mit absoluter Festigkeit arbeiteten Theile der Tragwände, wodurch zugleich tie Bev-schiedenheit ihrer statischen Funktion ästhetisch Vortheilhaft charakterisirt Wirt.

. 674 bis 680. Eisenbahnbrücke über den Donaukanal zwischen Wien und Sstadtlau,
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fig. 681 bis 684. ■

Querschnitt, Oueranficht und Details der Eisenbahnbrüche über den Donauhanal zwischen Wien und Stadtlau.


Die aus Suadranteisen gebildeten Cylinder gewähren mittels der, zwischen sie eingeschalteten, Vertikal - und Horizontal-Bleche zugleich den Bortheil eines bequemen und fo I td enAnscinffe $ her vertikalen und horizon-taten Konstruktionstheile der Brücke. Auc die, der übrigen Konstruktion harmonisch angepaßten, Portalabschlüsse der Brücke sind aus ökonomischen Rück-sichten von Eisen gebildet und zur Vermehrung der Stabilität an jedem Ende mit je drei, nac unten verbreiterten, massiven Strebewänden versehen.


Sig. 685 Eisenbahnbrüche über die Sahn bei Oberlahnstein.
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Die Parallelträger nac dem System des gleichschenkeligen Dreiecks haben, als gemischteiserne Träger, ausser in Belgien, Frankreich und England, hauptsächlich in Desterreic Anwendung gefunden , unter welchen die in Mähren auf der Kaiser Ferdinand-Nordbahn bei Prerau erbaute Brücke über den Betsc mit fünf Deffungen von 19,91 Mtr. (63‘ österr.), die in Gum-pendorf bei Wien errichtete Brücke über die Wien von 20,22 Mtr. (61' österr.) , die vor dem Karolinenthor in Wien, gleichfalls über die Wien führende Brücke von 36,17 Mtr. (1141/2‘österr.) und die bei Leitmerit über die El b e führende Brücke mit fünf Deffnungen von 40,92 Mtr. (1291/2‘ österr.) bis 43,37 Mtr. (1371/,’ österr.) Spann-weite mit mehr ober minder glücklicher Detailkonstruktion hervorzuheben waren.

Eine eigenthümliche , vortheilhafte Ausbildung hat dieses System bei der, in den Jahren 1863 und 1864 in der Eisenbahnlinie Koblenz - Oberlahnstein nerbaute Brücke über die Lahn bei Dberlahnstein189) , siehe Jig. 685 bis 701, erfahren, bereu Träger über bie mittlere Deffnung von 45,50 Mtr. (145' preusz.) Spannweite ganz aus Schmiedeisen hergestellt sind unb zum ersten Male ein zweifaches, b. h. aus zwei einfachen Neville-Warren’schen Systemen zusammengesetztes System zeigen. Diese Brücke überführt zwei Ge-leise unb besteht aus zwei doppelten Trag-wänden , welche unten durc angehängte I-förmige Querträger aus Eisenblech mit Horizontalgitter unb oben durc gleichfalls I-förmige Duerbalken mit

Horizontalgitter aus Flachschienen untereinander verbunden sind. Die Muer-träger sind durc je vier I-förmige Längsträger aus Eisenblech miteinander ver-bunden, welche die Duerschwellen mit den Fahrschienen und dem Bohlenbelag aufnehmen. Die Tragwände besitzen eine Länge von 44,19 Mtr. (140' 10" preusz.) zwischen den Mitten der Vertikalversteifungen an den Enden, find in dreizehn Felder von je 3,4 Mtr. (10' 10" preusz.) Länge getheilt und find 4,57 Mtr. (14‘ 7" preusz.) im Mittel von einander entfernt.
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Ihre obere Gurtung hat einen kastenförmigen, unten offenen Duerschnitt aus zwei Vertikalplatten und einer mit denselben durc vier Winkeleisen ver-bundenen Hvrizontalplatte , während ihre untere Gurtung wegen der Aufhän-gung der Querträger aus zwei getrennten, unter sic gleichen , T-förmigen Hälften besteht. Die gedrückten Stäbe , welche die Gurtungen verbinden, bestehen aus je zwei Flacheisen , welche mittete aufgenieteter Winkeleisen und Gitterwert von Flachstäben mit wechselnder Breite zu einem T-förmigen Duer-schnitt verbunden find, während die gezogenen Stäbe aus je vier Flachstäben von 1 Emtr. (3/s"preußz.) Dicke und wechselnder Breite bestehens. Fig. 690—695. Die ersteren ums chlieszen mit ihren Enden paarweise die vertikalen Platten der Gurtungen , während die letzteren in der Ebene dieser Platte liegen und durc Laschen an dieselbe angeschlossen find. An den Kreuzungen find die Stäbe durc bieten verbunden. Die Träger find unter ihren Enden mit Halbwalzen

versehen, um welche sie sic in den diesen entsprechenden Vertiefungen der Unterlagsplatte bei Durchbiegungen drehen können. Die eine dieser Unterlags-platten ist fest, während die andere sic auf einem Rollstuhl , der Längen-Veränderung durc den Temperatur wechsel entsprechend, verschieben sann.

Das unter die Parallelträger gehörige S chif korn’sche System wurde nie durchweg in Schmiedeisen ausgeführt und ist unter den gemischteisernen Brücken auf Seite 144 bis 146 betrachtet worden.


Sig. 702.
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Sig. 702 und 703. Susbrüche im Sräflic Mlünser’schen Park zu Derneburg.
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Fig. 705.
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Sig. 704 und 705. fahrbrücke im königlichen Garten zu Alontbrillant.

Schon seit dem Jahre 1835 wurden von Laves 169) Träger mit gebogenen Rahmen zu Hoch- und Brücken-Bauten angewandt, welche zunächst aus , nac der neutralen Are aufgespaltenen , an den Enden verschraubten und zwischen denselben durc Sprengbolzen auseinander gespreizten hölzernen Balken bestauben, später aber auc in Schmiedeisen nachgebildet wurden. Hierher gehört die im Jahre 1838 erbaute schmiedeiserne, 1,17 Mtr. (4‘ hann.) breite Fuszgänger-brücke im Gräslic Münster’schen Par zu Derneburg, f. Fig. 702 und 703, mit 8,18 Mtr. (28‘ hann.) Spannweite. Die beiden Tragrippen dieser Brücke bestehen aus zwei gebogenen, durc Vertikalpfosten und Kreuzverbindungen versteiften Gurtungen, welche durc einen Duerkreuzverband gegen Seiten-schwankungen gesichert sind, und nehmen einen Bohlenbelag mit einem schmied-eisernen Geländer auf. Das Gewicht des ganzen Brückenkörpers beträgt 514 Pf. , also 181/, Vf. für den laufenden Fusz. Die im Bahre 1841 über den Freiherrlich Knigge’schen Hausgraben zu Laveste erbaute schmiedeiserne Brücke von 14,6 Mtr.(50‘hann.) Weite und 2,92 Mtr. (10‘ hann.) Breite besitzt drei ähulic konstruirte , nac ber Duere versteifte Tragrippen , zwischen bereu Knotenpunkte jedoc Heinere, nac dem ähnlichen System konstruirte Zwischen-träger zur weiteren Unterstützung ber Fahrbahn eingeschaltet sind. Aehnliche Zwischenträger sowie, zur Herstellung eines größeren Widerstandes gegen Biegung, nac demselben Konstruktionssystem gebildete Vertikalpfosten und Diagonalverbindungen enthält die schmiedeiserne Fahrbrücke im königlichen Garten zu M o n b r i 11 a n t, siehe Fig. 7 0 4 und 705, bereu brei Tragrippen, durc eine Duerkreuzverbindung seitlic versteift, einen Bohlenbelag mit reichem eisernen Geländer aufnehmen. Die im Jahre 1850 ganz aus Schmiedeisen konstruirte Fahrbrücke über bie Ocker bei Meinersen, siehe Fig. 706 bis 708, hat zwei Deffnungen von je 17,82 Mtr. (61‘hann.) lichter Weite und einer fast ebenen Fahrbahn von 4,82 Mtr. (161/2’ hann.) Breite, bie mittels Stütz-flöten von entsprechender, nac den Auflagern hin zunehmender Höhe auf fünf, aus gebogenen Rahmen, Vertikalpfosten und Kreuzverbindungen gebildeten unb durc vertikale, zwischen jene Pfosten eingeschaltete, Diagonalverbindungen nac ber Breite verbunbenen Tragrippen ruht. Die Fahrbahn selbst besteht aus einem hoppelten Bohlenbelag und ist durc zwei schmiedeiserne Geländer be-grenzt. Das Laves’sche System zeigt ferner bie im Jahre 1838 über bie Ein-mündung des oberländischen Hafens im Werder in Bremen erbaute Drehbrücke 170) mit 23,4 Mtr. (80‘ hann.) langen Brückenbalken über eine 12,12 Mtr. (411/2‘ hann.) weite Deffnung, bereu gefrümmte, unter sic durc vertikale schmiedeiserne Ständer unb Diagonalstäbe verbundene Rahmen aus theils schwedischem , theils englischem Walzeisen bestehen, welcher halb barauf eine nach bemfelben System, gleichfalls in Bremen, erbaute feste (Shansfeebrücfe mit zwei Deffnungen von ca. 11,1 Mtr. (38' hann.) Spannweite folgte.

Im Jahre 1856 nahm v. Pauli ein Patent auf Brückenträger, f. Jig. 709 bis 711, bereu polygonförmige Rahmen fo gebrochen sinh, baß bereu Spannung für bie Maximalbelastung nac ber ganzen Länge ber Des fnung konstant bleibt. Die Verbindung dieser Rahmen ist durc steife Bertisalpfosten

Heinzerling, Brücken in Eisen.                                            20

Sig. 707.

Sig. 706 bis 708. Brüche über die Ocher bei Meinersen.
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fig. 709 bis 711. Brückenträger nac dem System ii. Pauli.


und zwischen sie eingeschaltete, flache, nicht miteinander verbundene Diagonal-bänder bewirkt. Die Fahrbahn steht nur mit den Vertikalpfosten, nicht aber mit den Gurtungen und Diagonalbändern in Verbindung und befindet sic entweder, wie in Fig. 709, über den Gurtungen, in welchem Falle die Vertikal-Pfosten über die obere Gurtung hinausragen, oder wie in Fig. 710 zwischen, oder wie in Fig. 711 unter den Gurtungen, in welch letzterem Falle die Vertikalpfosten über die untere Gurtung hinaus verlängert find. In allen drei Fällen ruhen die Dräger an den Durchschnittspunkten ihrer Gurtungen auf je zwei Unterlagen aus stumpfen Stahlschneiden, wovon die eine fest mit dem Pfeiler verbunden, während die andere auf einem Rollenstuhl aus hohen und schmalen Cylinders egmenten, zur Ausgleichung der durc Tempe-raturdifferenzen bewirkten Längenveränderungen, verschieblich ist. Träger dieser Art wurden in der Eisenbauanstalt von KI ett & Comp. in Nürnberg für Brücken mit zum Theil bedeutender Spannweite hergestellt. Die erste, nac diesem System erbaute, im Jahre 1857 vollendete Brücke über die Isar bet Groszhes elohe171) in der Linie München - Rosenheim - Salzburg, siehe Fig. 712 bis 734, besitzt zwei mittlere Deffnungen von 52,54 Mtr. und zwei äußere Deffnungen von 26,56 Mtr. Spannweite und ist zur Ueber-führung zweier Geleise bestimmt. Die Brückenbahn ruht, wie die Figuren 714 und 715 zeigen , zwischen jeder Deffnung auf je vier Trägern, deren oberer Rahmen oder Druckbogen im Muerschnitt die Form eines oben und unten offenen Kastens, f. Fig. 720, 721 und 724, hat und aus vier Winkeleisen und Flacheisen zusammengesetzt ist, welche unter sic durc Bolzen und gußeiserne Röhren verbunden sind. Der untere Rahmen oder Spannbogen, s. Fig. 722, ist dagegen aus übereinander und zu je zwei neben-einander gelegten Flacheisen mit verwechselten Stößen mittete konischer Vollen zusammengesetzt. Beide Rahmen find an den Enden durch je einen eisernen, im Querschnitt umgekehrt T-förmigen, mit seitlichen Ansätzen versehenen Bogenschuh verbunden, gegen welch’ letzteren sich der Druckbogen stemmt, während der Spannbogen an die untere Fläche desselben angeschraubt ist. Die zur lothrechten Verbindung der Rahmen dienenden Säulen bestehen aus

e vier Winkeleisen, welche in Entfernungen von 1 Mtr. nach Fig. 729 untereinander verbunden und an den Spannbogen und Druckbogen in folgender Weise befestigt find. In eine, auf dem Spannbogen befestigte Platte, f. Fig. 722 und 723, ist parallel zur Trägerare mittete flacher Zinken ein Viech vertifal ein-gesetzt und jene vier, stumpf auf dieser glatte stehenden Winkeleisen an dasselbe angenietet; durch den Druckbogen gehen, wie Fig. 720, 721 und 724 zeigt, die Säulen mit voller Stärfe hindurch und find mittete eines angenieteten Muerblechs mit je vier Winkeleisen an den Druckbogen gebolzt. Die Befestigung der diagonalen Zugbänder mit konstanter Dicke und wachsenden Vreiten

Sig. 712.                                                                                                   fig. 715.
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Sig. 712 bis 719. Brüche über die Dsar bei Sroßzheselohe.


geschieht mittels doppelter Laschen und Bolzen unten an das Vertikalblech, woran die Säulen genietet sind , und oben an ein Blech, welches zwischen die Winkel der Säulen eingenietet ist. Die Auflagerstühle sind so konstruirt, daßz sie sowol der durc Temperaturwechsel bedingten Längenveränderung , als auc der vertikalen Oscillation beim Befahren der Brücke den nöthigen Spielraum lassen. Unter den Enden des Spannbogens sind nämlic verstählte Platten , s. Jig. 726 bis 728, befestigt, die auf der cylindrischen Fläche eines am Stuhl befindlichen Stahlstückes ruhen ; auf jeder Seite greift ein Zahn der oberen Stützplatte in den entsprechenden Zwischenraum zweier Zähne der unteren, so dasz sic beim Einbiegen ber Rippe die obere ebene Stützplatte auf der Eylinderfläche der unteren wälzt. Das eine Ende ber Träger ruht auf einem im Stein befestigten Stuhl, das andere aber mittete eines Rollenstuhles auf Stel-zen von 29,2 Emtr. Höhe und 49,5 Emtr. Länge, s. Fig. 726 und 728, welche aus Walzenstücken von 14,6 Emtr. Radius gebildet und mit angegossenen Zähnen versehen sind, die zwischen entsprechende Zähne an dem Rollenstuhl und der Bodenplatte eingreifen, damit ihre parallele Sage erhalten bleibt. Die Eylinderflächen der Walzen sind abgedreht und wälzen sic auf ebenen, ab-gehobelten Flächen. Die Gurtungen der konsolenartig endigenden Querträger, welche zum Theil von den Säulen, zum Theil von den Längsträgern unter* stützt werden, bestehen aus je zwei Winkeleisen. Die obere Gurtung der ersteren Querträger geht durc die Säulen hindurch , während sic die untere an sie anschlieszt , dagegen gehen bei den von den Längsträgern getragenen Querträgern beide Gurtungen ohne Unterbrechung durc dieselben. Die Gurtungen der mit Diagonalversteifungen versehenen Längsträger sind aus Winkeleisen zusammengesetzt , bereu wagerechte Echenkel nac innen liegen , um ihre Ver-bindung mit ben Längsträgern zu erleichtern. Die hölzernen Langschwellen sind so auf bie Querträger befestigt, dasz biefe sic unter jenen ungehinbert bewegen können. Bei jebem Querträger ist nämlich an bie innere Seite ber Lang-schwelle ein Winkel genagelt, ber unter einen gußeisernen, auf ben Querträger geschraubten Halter greift, bamit sie nicht durc ben Seitenftoß ber Maschine umkanten sann, während an ber unteren Fläche ber Schwelle zwischen jeden Querträger zwei Plättchen eingeschraubt sind, bie ben wagrechten Schenkel ber oberen Winkeleisen des Längenträgers übergreifen unb dadurc ein Aufheben ber Schwelle auc auf ber anbern Seite verhinbern. Zur Verhütung von Seitenschwankungen ist eine Seitenverspannung ber Druckbogen aus quer-liegenben Winkeleisen und diagonalen aus Flacheisen, sowie vertikale Ber-spannungen zwischen ben Säulen aus wagrechten Rundeisen zwischen ben Spannbogen unb aus flachen Diagonaleisen angebracht.

Für die Ausführung dieser Brücke finb folgende weitere Angaben von Interesse. Sämmtliche, zur Brücke verwendete Eisen wurden an ihrer Oberfläche durc Beizen in verbannter Säure unb Scheuern von Hammerschlag gereinigt, je

Drittes Kapitel. Die schmiedeisernen Brücken. 311 nac der Grösze fünf bis fünfzehn Minuten in siedendes Del getaucht, wodurc jede Spur von Feuchtigkeit von der Oberfläche des Eisens entfernt und eine fest haftende Firniszschicht gebildet wurde, unmittelbar vor der Montirung gut mit Mennigfarbe und nac der Zusammensetzung zweimal mit gewöhnlicher Delfarbe angestrichen.
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Sig. 720 bis 734. Brücke über die 3 sar bei Großzheselohe.


Alle auf Zug zu beanspruchenden Eisen wurden auf einer, für Festigkeitsproben eigens konstruirten Maschine unter Spannungen von 1140Kg. per □ßmtr. und Prellung durc Hammers chläge Stüc fürStüc geprüft, wobei man schlecht geschweiszte Stellen sicher erfennen sonnte und wodurch das Eisen vollkommen elastisch wurde. Die Verbindung der einzelnen Theile geschah nur untergeordnet


Sig. 735 und 736. Eisenbahnbrücke über den Rhein bei Mainz.
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und dort mit Nieten, wo dieselben mehr der Steifigkeit , als des Widerstandes gegen     Abscheren

halber angewandt werden mußten und nicht lang zu fein brauchten; überall, wo es auf eine dicht schlieszende Verbin-dungankam, verwen-dete man schwach konische, mit 1/100 Verjüngung abge-drehte Bolzen, welche in die forgfäh tig mit Reibahlen ans denselben Ko-nus ausgeriebenen Löcher genau einge-paszt und durch einige Hammerschläge nebst starkem Anziehen der Muttern eingetrie-benwurden. Dasher-vorstehende Gewinde wurde , um die Lö-fung der Mutter zu verhindern, ver-stemmt und überdies alle mistigen Ver-bindungen so kon-struirt, dasz die Bol-zen nie nac ihrer Länge, sondern nur quer auf Abscheren in Anspruch genommen wurden, mithin fein ®toß auf die Mutter möglich war.

Auszer einer Anzahl kleinerer Eisenbahn- und Straszen-Brücken, welche nach v. Pauli’s System ausgeführt wurden und worunter die Eis enbahnbrücke über die Rodac in ber Linie Hochstadt-Stoc heim mit 33,3 Mtr. Spannweite, sowie die Straszenbrücke über den Main in Schweinfurt mit 35,5 Mtr. hervorzuheben sind, wurde in den Jahren 1860 bis 1862 die Eisenbahn, brücke über den Rhein bei I ainz 172) in der Hessischen Ludwigsbahn, siehe Fig. 7 35 bis 739, mit 32 Deffnungen, nämlic vier Hauptöffnungen mit 101,29 Mtr. lichter Weite und 105,21 Mtr. Stützweite , sechs Flut-Öffnungen von 35,5 Mtr., dreizehn Deffnungen von 15,0 Mtr., zwei Deff-nungen von 25,0 Mtr. und sieben Deffnungen zu 15 Mtr. Weite, sämmtlich nac demselben System erbaut. Die Bahnare in den Hauptöffnungen ber Brücke ist eine gerabe Linie , welche von der Normalen zu der Korrektionslinie des Rheins um 27° abweicht und sic an die, in den Auffahrtsrampen gelegenen Kurven von 395,075 Mtr. Länge mit 360 Mtr. Radius und 1/s0 Gefälle am linsen Ufer und von 217,725 Mtr. Sänge mit 750 Mtr. Radius und 1/74 Gefälle am rechten Ufer anschlieszt. Die Schienenunterkante in den Haupt-Öffnungen liegt 15,1 Mtr. über dem Nullpunkt des Mainzer Pegels und 1 Mtr. über der Unterfante der Träger, so baß sic die festere 14,1 Mtr. über dem Nullpunkte des Mainzer Pegels befindet; eine Höhe, welche den Schiffen mit umgelegten Masten, selbst bei dem höchsten fahrbaren Wasser-staube, bie Brücke zu passiven gestattet.

Jede Deffnung ist mittete zweier Dragrippen für ein Geleise überbrückt, auf bereu regelmäßig verteilte, vertikale Säulen das Gewicht des auf Muer-schwellen ruhenden Schienengeleises sammt feiner Verkehrsbelastung mittete direkt unter ben Fahrschienen liegenber Längsträger unb baran angeschlossener Muer-träger übertragen wird. Die Dragrippen bestehen, wie diejenigen der Isar-brücke, aus Druck- unb Spannbogen, welche durc Bogenschuhe, durc Säulen unb Diagonalzugbänder unter einander verbunben finb, unb ruhen wie jene auf einerseits festen, anbererfeite verschieblichen Unterlagen, welche beibe Vertikal-Oscillationen gestatten. Die geometrische Höhe ber Dragrippen ist nac ber Spannweite unb Konstruktionshöhe verschieden unb beträgt in ber Mitte ber 101,29 Mtr. weiten Deffnungen 15 Mtr. , ber 33,5 Mtr. weiten 5 Mtr., ber 25 Mtr. weiten 3 Mtr. unb ber 15 Mtr. weiten 1,6 bis 2,3 Mtr. Durc biefe verschiedenen Höhen ber Dragrippen würbe eine relativ ver-schiedene Höhenlage ihrer Stützpunkte bebingt, welche bei ben Trag-rippen ber größeren Deffnungen durc thorförmige, schmiedeiserne Pfeileraufsätze gebildet werben unb so hoc liegen, baß unter benfelben hinreichend Raum für bie Durchfahrt ber Bahnzüge bleibt; eine Anordnung, welche zugleich eine durchlaufende Duerversteifung ber großen Druckbogen zuliesz. Die Fahrbahntafel würbe aus demselben Grunde bei den Tragrippen der größeren Deffnungen an dieselben angehangen, während sie die Tragrippen der kleineren Deffnungen in verschiedener Höhe durchschneidet.


Fig. 738.                     Sig. 737.
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fig. 737 bis 739. Details zur Eisenbahnbrücke über den Rhein bei Alainz.



Von besonderem Interesse sind die, in den Figuren 737—739 dargestellten, Details der leberbaukonstruktionen der Hauptöffnungen. Die Druckbogen derselben sind aus Blechplatten und Winkeleisen mit doppelt T-förmigem Duer-schnitt von 1 Mtr. Höhe so gebildet, dasz jedes Stück dieses Bogens zwischen den Pfosten in vertikaler Rich-tung vollkommen steif ist. Nac der Breite der Brücke sind die oberen und unteren Flanschen der Druckbogen beider Rippen durc zwei Diagonalsysteme ver-bunden. Der Spannbogen jeder Tragrippe besteht aus neun auf einander und je zwei neben einander liegenden Flacheisen von 20 Eitr. Breite und 1,2 Emtr. Stärke, welche durc tonisch gedrehte, in tonisch ausgedrehte Löcher scharf ein-getriebene Bolzen untereinander verbunden sind. Die Druck-Pfosten besitzen zwischen den Gurtungen einen, in Fig. 739 dargestellten, kreuzförmigen, aus je drei Platten und je acht Winkeleisen zusammengesetzten Querschnitt und find mit jenen oernietet, während sie da, wo sie sic unterhalb der Spann-bogen fortsetzen , um die Fahr-bahnträger zu bilden, aus Gitterwert bestehen. Nac der Breite der Brücke find sie, soweit es der freie Raum für die Bahn-züge gestattet und wie aus Fig.

737 hervorgeht, durc vertikales Gitterwer oerfteift. Die ©iagonalbänder in der Ebene der Tragrippen find mittete oortretender Bleche in den Ecken der Trapeze mit den Pfosten oerbunden und bestehen aus Flacheisen, welche in ihren Kreuzungspunkten nurlofeoerbunden find. ® ie Querträger und Längen-träger bestehen aus doppelt T-förmigen Trägern aus Fachwer und bezw. Eisen-blech, während die einerseits vorgekragten Konsolen des Trottoirs aus Gitterwer gebildet und mittels Winkelblechen an die angrenzenden Pfosten befestigt sind. Die Längenträger nehmen die Muerschwellen und diese die, direkt über jenen befestigten, Fahrschienen auf.

Die Details der Eisenkonstruktionen über die Flutöffnungen sind denjenigen der Isarbrütcke ähnlich konstruirt, sowie auc die Behandlung der Eisentheile vor ihrer Zusammensetzung mit der dort beschriebenen übereinftimmt.

Als die neuesten, bis jetzt unausgeführten , Vorschläge zur Fortbil-dung dieses Systems find die Entwürfe von Brückenträgern mit ges krümmten, sic durchkreuzenden Nahmen173) anzusehen , welche unter sic durc Vertikalständer und Diagonalen und an ihrem Kreuzungspunkte direkt verbunden sind. Insbesondere wurden im Jahre 1864 bei der XIV. Ver-sammlung deutscher Architekten und Ingenieure in Wien von v. Ruppert die Entwürfe für eine Brücke über ben Bosporus mit einer mittleren Deffnung von 205,4Mtr. (650‘ österr.) und zwei Seitenöffnungen von je 16 2,11 Mtr. (513‘ österr.) sowie über eine Schlucht von 252,8 Mtr. (800‘ österr.) Weite aus-gestellt, welche er im Jahre 1865, mit einer theoretischen Erörterung begleitet, veröffentlichte.

Die im Jahre 1861 vollendete schiefe, eingeleisige Brücke über die Brahe bei Cz erst174) in der Bromberg-Thorner Eisenbahn, siehe Fig. 74 0 bis 745, mit zwei Deffnungen von 20,08 Mtr. (64' preusz.) nor-maler Weite , besitzt je zwei Tragrippen pro Geleise mit gedrückten Gurtungen von der Form eines der Parabel eingeschriebenen Polygons und horizontale gezogene Gurtungen, welche durch versteifte Vertikalständer und flache Diagonal-bänder untereinander verbunden find. Die obere Gurtung besteht aus zwei Vertikalblechen, welche durch vier Winkeleisen und durch, sowol oben als unten angebrachtes, Gitterwert zu einem kastenförmigen Duerschnitt von 34 Emtr. (13" preusz.) Weite vernietet find; die untere Gurtung aus vier, durc Laschen zu je zweien mit einander verbundenen Vertikalblechen. Die Vertikal-ständer find aus Winkeleisen und Gitterwerk, die Zugbänder aus je vier Flach-schienen gebildet und beide durch starte Duerbolzen mit den Gurtungen ver-bunden. Auf der unteren Gurtung ruhen in Entfernungen von 2,82 Mtr. (9‘preusz.) die in der Mitte 86,25 Emtr. (33" preusz.) hohen und aus Gitter-wert gebildeten, an den Enden bis auf 39,25 Emtr. (15" preusz.) verjüngten und aus Eisenblech bestehenden Querträger, welche mit den Pfosten durch Winkeleisen vernietet und durch Wink elbänder besonders versteift find. An die Querträger find die 1,88 Mtr. (6‘preusz.) von einander entfernten, 47,1 Emtr. (11/2‘ preusz.) hohen I-förmigen Längsträger aus Eisenblech genietet, welche die Duerschwellen mit ben Fahrschienen und bem Bohlenbelag tragen. Die

Sig. 740 bis 745. Brüche über die Brahe bei Czersh,
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aus Guszeisen bestehenden Auflagerschuhe der Träger sind zwischen die Vertikal-schienen der unteren Gurtung eingeschaltet , mit denselben durch je drei starke Muerbolzen verbunden und ruhen auf, oben cylindrischen , Stützplatten von 7,8 Emtr. (3" preusz.) Radius, die über dem Mittelpfeiler auf besonderen Unterlagsplatten mittels Keilen befestigt, über den Endpfeilern auf, zu einem Rollenstuhl vereinigten, Cylinderausschnitten verschieblich find. Die erforderte, bis zu den Auflagern fortgesetzte Duerversteifung ist in der Mitte der unteren Gurtung angebracht und besteht aus Flachschienen , welche an die Duerbolzen der Gurtungen mittels besonderer Lappen und doppelter Laschen angebolzt und mit den unteren Gurtungen der Längsträger vernietet find. Auszerdent find die Muerbolzen der unteren Rahmen mittels 3,9 Emt. (11/2” preusz.) starker Rundstäbe gegen die Duerträger abgestützt. Die Geländer bestehen aus 5,2 Emtr. (2" preusz.) weiten Röhren und find mittels eiserner Sappen an die Winkelständer genietet.

Al ein Trägersystem der neuesten Zeit erscheint die Kombination, in welcher Sc w edler die Vortheile des Parallelträgers und des Trägers mit ge-krümmten Oberrahmen in Bezug auf Einfachheit und Kostenersparnis vereinigt hat und Wovon die schiefe, zweigeleisige Eisenbahnbrücke über bie Weser bei Corvey 175) in der Altenbecken- Holzmindener Eisenbahn, siehe Fig. 746 bis 753, mit vier Deffungen von 56,48 Mtr. (180' preusz.) Licht-weite baS erste ausgeführte Beispiel barbietet. Die zwei Geleise biefer Brücke, bereu Are 700 mit bem Stromstric bildet, werben von je zwei, 8,34 Mtr. (26' 7" preusz.) voneinander entfernten Tragrippen mit 58,25 Mtr. (185,64' preusz.) Abstand beS Auflagers, 2,91 Mtr. (9,26' preusz.) von einanber ent-fernten Duerträgern unb zwischen dieselben eingeschalteten Längsträgern mit ben Duerschwellen ausgenommen. Die unteren Gurtungen ber Tragwände, sowie bie sechs mittleren gelber ber oberen Gurtung finb horizontal, bereu übrige gelber bagegen nac einer Parabel gebildet, deren Are und Scheitel in der Auf -lagerfläche liegt. Die Muerschnitte beider Gurtungen nehmen von der Mitte nac den (Suben hin ab unb bestehen aus je sechzehn , durc Verbindungsplatten zusammengefügten Winkeleisen. Die Verbindung biefer Gurtungen ist durc neunzehn Pf often aus vollen , mit Winkeleisen eingefaßten, Blechplatten unb einseitigen, nur in ben Mittelfeldern gekreuzten Diagonalbändern aus Flacheisen im zweifachen System bewirkt. Die auf ben unteren Gurtungen ruhenden Duerträger, von ber Mitte nac ihren Auflagern hin verjüngt, finb Blechträger mit I-förmigem Duerschnitt unb mit ben Vertikalrippen durc Winkelbleche versteift, während bie Längsträger Parallelträger aus Eisenblech mit I-förmigem Duer-schnitt finb, auf welchen je brei Duerschwellen durc Winkelbänder mittels Bolzen unb Nieten befestigt finb. Die Auflagerungen ber Tragrippen, an bem einen Ende fest, an bem anberen beweglich, finb ähnlic wie bei der Brahebrücke angeordnet.
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Drittes Kapitel. Die schmiedeisernen Brücken. 319 Der untere Horizontalverband besteht aus gefreuten Flacheisen und ist in der Mitte der unteren Gurtung angebracht, während ein oberer wagrechter Kreuz-verband mit feinen Duerbindungen nur in den mittleren zwölf Feldern durch-geführt erscheint.

Einige Verbesserungen in der Formbildung und Berechnung wurden bei dem zweiten Entwurf nac diesem System zu den fünf großen Deffungen, von 63,39 Mtr. (202‘ preusz.) Spannweite, der zweigeleisigen Brücke über die Elbe in ber Berlin «Lehrter Eisenbahn 176) bei Hämerten vor-genommen. Die Gurtungen ber hierbei verwendeten Fachwerksträger sind ebenfalls am Ende zusammengeführt und die Krümmung ber oberen so gewählt, daß die Diagonalen nur auf Zug angestrengt werden: eine Anspruch-nahme , welche sic übrigens auc bei anberen, ästhetischen Nüc sichten mehr entsprechenden Kurven, wie die Ellipse und Korblinie, verhältniszmäszig wenig ändert. Beide Geleise ber Brücke werben durc Vermittelung von hölzernen Muerschwellen, Schwellen - unb Querträgern von zwei Hauptträgern unter* stützt, bereu obere Gurtungen so geformt finb, dasz bie Diagonalen bei ben verschiedensten Belastungen stets nur auf Zug in Anspruch ge-nommen werben. dieselben bestehen aus je 16 Winkeleisen, bereu vertikale Schenkel sämmtlich 13,1 Emtr. (5" preusz.) lang sind, während bie von Feld zu Feld erforderliche Aenderung beS Muerschnittes durc Variation ber wagrechten Schenkel erreicht wirb. Alle Winkeleisen haben bie Länge von zwei gelbem unb finb in jebem Knotenpunkt zu je acht durchgehend, zu je acht über’S Kreuz so ge-stoßen, dasz bie vollständige Deckung beS Stoßes schon durc bie, zwischen ben Schenkeln liegenben, 1,3 mtr. (1/2" preusz.) starten glatten bewirft wirb. Die vertikalen Stoßplatten bienen in ihrer Verlängerung zugleich zum Anschluß ber Vertikalen unb Diagonalen. An ben Eckpunkten sind beide Gurtungshälften durc horizontale Blechplatten vereinigt, während, zwischen jene Hälften eingeschaltete, vertikale unb horizontale Vergitterungen aus unter 45° geneigten, 1,3 Emtr. (1/2" preusz.) starken und 10,5 Emtr. (4" preusz.) breiten Gitterstäben die Winkel-eisen untereinander verbinben. Mit Ausnahme ber Vergitterungen haben bie, gleichfalls aus 16 Winkeleisen bestehenden, unteren Gurtungen ähnliche Zu-sammensetzung. In ben Knotenpunkten liegen horizontale Verbindungsplatten, in jeder Theilung zwei vertikale unb zwei horizontale Verbindungsbleche von je 15,7 Emtr. (6" preusz.) Breite, bie mit jebem Winkeleisen durc zwei Niete ver-bunben finb. Die Vertikalen bestehen aus je vier Winkeleisen von 7,8 Emtr. (3" preusz.) Seite, 1,3 Emtr. (1/2" preusz.) Stärfe, welche sammt ber, zwischen sie eingeschalteten Blechplatte von 1 Emtr. (3/s" preusz.) Stärfe zugleich bie Aus-steifung] ber oberen Gurtung bewirft. Die diagonalen bestehen aus zwei Stäben von je 1,3 Emtr. (1/2" preusz.) Stärfe, während ihre Breite mit ben verschiedenen Marimalanspruchnahmen wechselt, die 8,4 7 Mtr. (27‘ preusz.)

fig. 759.                        *—25/9 fig. 760. Sig. 761.

fig. 754 bis 761. Lange Overbrüche in Breslau.
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frei tragenden Querträger besitzen I-förmigen Duerschnitt mit nac her Mitte zunehmender Höhe, welcher aus einer 1 Emtr. (3/s" preusz.) starken Vertit alplatte, vier 1,35 Emtr. (1/2" preusz.) starken Winkeleisen von 7,8 Emtr. (3" preusz.) Seite, einer oberen Deckplatte von 26,2 Emtr. (10" preusz.) Breite, 1,35 Emtr. (1/2" preusz.) Stärke und aus zwei unteren Deckplatten von derselben Breite und je 1 Emtr. (3/s” preusz.) Stärke besteht. Die Verbin-dung mit den Vertikalen der Hauptträger ist durc Winkeleisen von 7,8 Emtr. (3" preusz.) Seite und 1,35 Emtr. (1/2" preusz.) Stärke, die Aussteifung in den Ecken durch die Verbindung eben solcher Winkeleisen mit einer 1 Emtr. (3/s" preusz.) starken, dreieckigen Blechplatte bewirkt. Mittels Winkeleisen von 6,5 Emtr. (21/2" preusz.) Seite, 1 Emtr. (3/," preusz.) Stärke sind an ihnen die aus je vier Winkeleisen von 7,8 Emtr. (3" preusz.) Seite , 1 Emtr. (3/," preusz.) Stärke und Gitterwer aus 1 Emtr. (3/s" preusz.) starten Stäben nac dem System des gleichschenkeligen Dreiecks bestehenden Schwellenträger be-festigt. Der untere Kreuzverband besteht aus einem hoppelten System 1,35 Emtr. (1/2" preusz.) starker, am Auflager 15,6 Emtr. (6" preusz.) breiter und nac her Mitte bis auf 7,8 Emtr. (3" preusz.) abnehmender Stäbe, welche sic an die verbreiterten horizontalen ©topplatten her unteren Gurtung auschlieszen. Der obere, zur Verbindung her mittleren hohen Vertikalen und Gurtungen dienende Kreuzverband wird dagegen aus 7,8 Emtr. (3" preusz.) breiten und 1,35 Emtr. (1/2" preusz.) starten Stäben gebildet. Ueber den Auf-lagern sind die oberen Gurtungen nac einem Kreisbogen gekrümmt und durc 79,4 Emtr. (30,5" preusz.) hohe, 2,6 Emtr. (1" preusz.)starke Blechplatten an die untere Gurtung angeschlossen. Beide Enden ruhen auf cylindrischen Halb-zapfen und am beweglichen Ende vermitteln zehn Pendel von 7,8 Emtr. (3" preusz.) Stärke bei 18,25 Emtr. (7" preusz.) Höhe die Verschiebung.

Die zweite ausgeführte Brücke dieser Art ist die zweigeleisige Flutbrücke über die Oder bei Stettin 177) mit 25,42 Mtr. (81' preusz.) Spannweite und 4,39 Mtr. (14' preusz.) Pfeilhöhe, an welche sic die Brücken nach demselben System über die Oder und Parnitz bei Stettin anschlieszen.

Singer zu Eisenbahnbrücken hat das S c w e d l e r’sche System bei her im Bau begriffenen, sogenannten kurzen und laugen Oder brücke in Breslau178) , siehe Fig. 754 bis 761, auc Anwendung zu Straszenbrücken gefunden, welche an her Stelle her gleichnamigen hölzernen Brücken im Mittelpunkte her Stadt die auf beiden Ufern her Oder liegenden Stadttheile zu verbinden bestimmt sind und über die östliche Spitze des Bürgerwerders, einer Insel, welche den Strom in zwei Arme theilt, führen. Nac Mittheilungen des Erbauers wurde wegen her zwischen her Oberfläche her Fahrbahn und dem höchsten Wasserstande ver-bleibenden geringen Konstruktionshöhe von 0,94 Mtr. (3' preusz.) und her acht gleichen Spannweiten von je 23,85 Mtr. (76' reug.), nach her Brücken-

Heinzetling, Brücken in Eisen.                                             21

are gemessen, eiserne, über die Fahrbahn hervortretende Träger erforderlich, während nac einer ökonomischen Vergleichung verschiedener Konstruktionearten der Fahrbahnen , mit Rücksicht auf den ausgedehnten Verkehr und die durch häufig erforderliche Reparaturen hölzerner Fahrbahnen veranlaszte öftere Störung desselben, eine gepflasterte Fahrbahn auf gußeisernen glatten mit Fusz-wegen aus Granitplatten vorgezogen wurde. Die Stärke der Pfeiler , von denen zwei auf die kurze, drei auf die lange Oderbrücke kommen, beträgt 2,51 Mtr. (8‘ preusz.), während ihre, dem Stromstric angepaßte Neigung zur Brückenare bei der kurzen Oderbrücke 25:8 und bei ber langen Oder-brücke 25:4 beträgt; Verhältnisse , bei welchen sämmtliche Eisenkonstruktionen gleich wurden. Die Hauptträger bestehen aus je sieben Fachen, wovon je sechs 3,77 Mtr. (12‘ preusz.) lang sind und je ein Subfach die Sänge von 2,51 Mtr. (8‘ preusz.) besitzt. Die ungleichen Höhen der Vertikalpfosten sind so berechnet, baß bie Zugbänder, welche einfach sind unb sic nur in bem Mittelfelde kreuzen, feine Spannung haben, wenn ber Brückentheil von ber Ver-tikalen bis zum nächstliegenden Auflager leer, ber übrige Theil ber Brücke aber vollständig belastet ist. Die oberen poly-gonalen Gurtungen finb über ben Auflagern unb unterhalb ber unteren Gur-tungen nac einem Kreisbogen gekrümmt unb stützen sic auf Platten mit halb-cylinderförmigen , zur Trägerare senkrechten Rinnen, welche in entsprechende Erhöhungen ber Unterlagsplatten passen, wovon bie einen fest, bie anderen auf Pendeln beweglich finb. Die obere Gurtung besitzt einen H-förmigen, aus zwei 36,6 Emtr. (14" preusz.) von einanber entfernten Vertikalplatten unb acht Winkeleisen, wovon bie inneren durch Gitterstäbe mit einanber verbunden finb, bestehenden Muerschnitt. Die Vertikalplatten unb bie äußeren Winkel-eisen finb an jedem Knotenpunkte gestoßen; von ben vier inneren Winkeleisen bagegen finb stets zwei zwischen je zwei Knotenpunkten gestoßen, während bie beiben anberen durchgehen. Die untere Gurtung besitzt einen boppelt I-förmigen, aus je acht Winkeleisen gebildeten Duerschnitt, wovon an jebem Knotenpunkte vier gestoßen unb mittels wagerechter unb vertikaler Stoßplatten verbunden sind, während vier durchlaufen. Die diagonalen bestehen aus zwei Flacheisen von gleicher Stärfe unb variabler, ihrer betriebenen Marimalanstrengung ent-sprechenden Breite, welche an ben verlängerten vertikalen Stoßplatten ber oberen unb unteren Gurtungen angreifen, die nur einem Zuge ausgesetzten Vertikalen bestehen aus je vier Winkeleisen , bie unter sich durc Gitterstäbe verbunden finb unb sic gleichfalls an bie Vertikalplatten ber Gurtungen anschlieszen. die an ben Auflagern niebrigeren, in ihrer Mitte höheren Gurtungen haben I-för-migen, aus einem Vertikalblech, vier Winkeleisen unb ben entsprechenden Deck-platten bestehenden Duerschnitt, ruhen auf bem inneren Theil ber unteren Gur-tung unb finb mit biefer sowie mit ben entsprechenden Vertikalen vernietet.

Auf dem äußeren Theile der unteren Gurtung ruhen bie in ähnlicher Weise befestigten Konsolen der Trottoirs. Zwischen die Querträger sind sechs , im Duerschnitt I-förmige Straßenbalfen genietet, welche die gußeisernen glatten mit bem Fahrbahnpflaster aufnehmen , während die vier, zwischen die Konsolen eingeschalteten , halb I-förmigen Straßenbalfen Die Granitplatten ber Fuszwege tragen. Die Windversteifung ist durc einen, zwischen bie untere Gurtung und die inneren Straßenbaifen eingeschalteten Diagonalverband aus Flacheisen bewirkt.

Hierher gehört ferner die eingeleisige Brücke in ber rechten Oderufereisen-bahn über die Oder in Breslau 179) mit Deffnungen von 28,24 Mtr. (90‘ preusz.) Spannweite zwischen den Pfeilern und 29,49 Mtr. (94‘preusz.) Weite zwischen den, auf ben je 2,51 Mtr. (8' preusz.) starken Strompfeilern je 1,25 Mtr. (4‘ preusz.) entfernten, Auflagerpunkten, bereu Hauptträger nac einem Fachwerfssystem mit an ben Auflagern vereinigten Gurtungen unb mit nur einer Zugdiagonale in ben Seitenfachen gebilbet finb. Auc hier werden die Diagonalen nur auf Zug in Anspruch genommen. Den Entfernungen ber Querträger entsprechend haben bie sechs mittleren Fache ber Hauptträger eine Länge von 3,7 7 Mtr. (12‘preusz.), bie zwei Endfache eine solche von 3,45 Mtr. (11' preusz.) , während bie vier gleich hohen , mittleren Fache eine Höhe von 3,77 Mtr. (12‘ preusz.) besitzen. Die Gurtungen derselben haben einen H-förmigen, aus zwei durchlaufenden Vertikalplatten , je vier Winkeleisen unb abgesetzten wagrechten Verbindungsplatten , wozu bei ber oberen Gurtung zur Vermehrung ber Seitensteifigkeit ein Gitterwerk tritt, gebilbeten Muerschnitt. Die, im Duerschnitt I-förmigen Vertikalstäbe bestehen aus einer Vertikalplatte unb je vier, dieselbe fäumenben Winkeleisen, während die, nur in ben betben mittleren gelbem sic kreuzenden Diagonalen aus hoppelten Flachschienen her-gestellt finb. Die nac ihrer Mitte erhöhten 1-förmigen Querträger, welche in Entfernungen von 1,73 Mtr. (5‘ 6" preuß.) je zwei niebere, im Querschnitt gleichfalls I-förmige , in bereu Mitte mit Duerverbindungen versehene Schwellenträger aufnehmen, bestehen zwischen ben letzteren aus einer Art Gitterwert unb finb gegen bie Vertikalständer durch Winkel- und Flach-Schienen abgesteift. Die Seitenversteifung ist durc eine Diagonalverbindung aus Flach-eisen bewirkt, welche mittels winkelförmiger Sappen mit ben unteren Gurtungen unb mittels boppelter Laschen an ihren, mit ben erwähnten Duerverbindungen ber Schwellenträger zusammenfallenden Kreuzungspunkten vernietet finb. Das später auf ber Auszenseite einer Tragwand hinzugefügte Trottoir besteht aus fonfolenartigen, mit Winkeleisen versteiften Vertikalplatten , welche mittels Winkeleisen gegen Die Vertikalständer genietet finb unb je zwei, auf winkelför-migen Sappen ruhende Langschwellen mit einem Querbohlenbelag, sowie ein leichtes eisernes Geländer aufnehmen.

	
	
5.    Historische Ergebnisse für die Amvendung, Anordnung und Konstruktion ber schmiedeisernen Balkenbrücken. Die ersten, durchweg schmiedeiser n e n Balkenbrücken wurden in den Jahren 1846-—1848 in England aus bem Grunde gebaut, um an die Stelle des bis dahin verwendeten Guszeisens ober Guszeisens in Verbindung mit Schmiedeisen ein, den nachtheiligen Verände-rungen durc Verkehrsstösze und anderweitige Erschütterungen weniger unter* worfenes, Material zu setzen. Fas gleichzeitig wurde das bei den Nordamerikanern übliche System der hölzernen T own’schen Lattenbrücken in Schmiedeisen nachgebildet , sowie ber gußeiserne Kopf ber bereits tu kleinem Maßstabe ausgeführten, kastenförmigen Brücken auc in größerem Maßstabe aus Schmiedeisen hergestellt ober schmiedeiserne Träger aus Eisenblech in doppelter T-Form gebaut. Beide Trägergattungen fanden Eingang in Frankreich, Bel-gien, Holland, Deutschland und der Schweiz itnb erfuhren, insbesondere durc bie Verbindung ber Praxis mit ber Theorie, bie Parallelbalken aus Eisenblech in Hannover, die Parallelbalken aus Gitterwerf in Preuszen eine sorgfältige Entwicklung und Ausbildung. An bie Stelle der Blechträger mit hohen Vertikal-wänden traten infolge ber Kenntniß, welche man sic durc Versuche unb theoretische Untersuchungen von ber unvortheilhaften Vertheilung des Materials in Bezug auf die, in ihren gl ei c starten Wandungen wirkenden ungleichen Zug- und Druckkräfte verschafft hatte, mehr und mehr die Gitterträger, während man die zusammengesetzten ober aus einem Stück gewalzten Blechträger von ge-ringeren Höhen zu Brücken mit kleinen Spannweiten, sowie zu Duer- und Längs-trägem fast überall beibehielt und gegenwärtig noc anwendet. Die Gitterträger, bereu Wandungen man Anfangs aus gleich starken, in geringen gegenseitigen Ab-stäuben aufeinanber gelegten ober selbst verflochtenen, unter sic vernieteten Flach-schienen bildete und diese, ohne genügende Einsicht in bie Kräfte, welche an ber Vereinigungsstelle der Wandungen mit den Gurtungen bei eintretender Belastung thätig werben, nur mangelhaft mit ben Gurtungen verband, zeigten infolge dessen eine nur geringe Seitensteifigkeit und unvortheilhafte Bertheilung und Anspruch-nähme des Materials, besonders in ben Gitterstäben. Die Gitterträger des ersten Stadiums mit engen Maschen und unter sic vernieteten flachen Gitterstäben würben daher, vorzugsweise in Deutschland , nach und nac in Tragwände mit weiten Maschen unb steif profilirten Stäben umgewandelt, welche letztere in biefem zweiten Stabium noc unter sic vernietet sind. Hierbei sind Anfangs theilweife sowol bie gezogenen als bie gedrückten Stäbe steif profilirt, während dies später nur die gedrückten, bie gezo-genen Stäbe bagegen flac sind. In bem britten und gegenwärtigen Ent-wicklungsstadium erfolgte bie Ausbildung des reinen Fachwerts , dessen Stäbe ohne jedwede Verbindung an ihren Kreuzungsstellen bie an ihrem einen Ende angreifenden Kräfte in gerader Linie unb ohne scherenden, durc ihre Vernietung entstehenden Kräften ausgesetzt zu sein, auf das untere Ende über-tragen. Den gedrückten, bei größerer Länge auc tem Zerknicken ausgesetzten Stäben hat man hierbei aus statischen Gründen meistens tie vertikale, den gezogenen Stäben aus denselben Gründen tie geneigte Lage angewiesen unt in tiefer Gestalt erscheint ter Parallelträger als eine thevretisc vollkommen klar begriffene, ökonomisc völlig durchgebildete Konstruktion, vermöge welcher, besonders bei kleineren Spannweiten, das einsame System, wie an der Brücke über ten Alten Rhein bei Griethausen, unt vorzugweise bei größeren Spannweiten das mehrfache System, wie an ter Eisenbahnbrücke über ten Rhein bei Mannheim, ausgeführt wird. Der Parallelträger mit tem System des gleich-schenkligen oder gleichseitigen Dreiecks , ter mit tem Vortheil des gefälligen symmetrischen Aussehens ten Nachtheil ter relativ vermehrten Länge ter gedrückten Stäbe verbindet, erscheint in England, Frankreich, Belgien, Holland, Deutsch-laut unt besonders in Desterreic im einfachen, in Preußen dagegen, wie bei ter Eisenbahnbrücke über tie Lahn bei Oberlahnstein , auc im zweifachen System ausgebildet.





Die schmiedeisernen Balkenträger mit gefrümmten Gurtungen fint zuerst in Deutschland, unt zwar nac tem Laves’schen System, ausgeführt worden, worauf die Balkenträger mit einem (ten fgn. bow-strings) oder mit zwei gekrümmten Rahmen in England durc Brunel zur Ausführung kamen.

Die Balkenträger mit gekrümmten, zu einer horizontalen Are symmetri-schen Gurtungen haben im v. Pauli’schen System eine hohe konstruktive Aus-bildung erfahren, tagegen bleibt es ter Zukunft vorbehalten, ten Träger mit sic durchschneidenden Gurtungen oter ten sogenannten kontinuir-liehen Pauli’schen Träger in die Praxis einzuführen und zu bewähren. Unter ten unsymmetrischen Konstruktionen tiefer Gattung fint tie mit para-bolisch-potygonaler, nac oben konvexer Druck- unt wagrechter Zug-Gurtung, wol wegen ter bei gleicher Höhenlage ter Verkehrsbahn Verbleibenten größeren lichten Höhe ter Brückenöffnung , tie häufigsten, währent diejenigen mit wag-rechter Druck- unt nac unten konvexer Zug-Gurtung bei überflüssiger lichter Höhe ter Brückenöffnung wenigstens als tie ökonomisc vortheilhafteren erscheinen. Obwol diese letzteren Konstruktionen fast stets mit sic schneidenden Rahmen ausgeführt wurden und weiden, geben tie in Holland in Ausführung begriffenen großen Brücken über tie Waal unt ten Lec dec auc Beispiele von solchen Brückenträgern mit sic nicht durchschneidenden Rahmen, Wovon ter obere stetig gekrümmt, ter untere gerate ist.

Die Gegenwart ist indesz bei tiefen homogenen formen ter v. Pauli’schen Trägerkurve oder ter Parabel nicht stehen geblieben. Als bereits in tie Praxis übergegangene Zwischengattungen des Trägers mit parallelen unt desjenigen mit gefrümmten lahmen finten gegenwärtig Systeme Anwendung, welche. wie der S c wed le r’sche Träger, die Vorzüge beider Trägergattungen zu ver-binden bestimmt sind.

Das Material der eisernen Balkenträger , in den Stadien ihrer Eut-wicklung , worin man die Vertheilung Der Zug- und Druckkräfte ersannt hatte. Dielfad) aus Schmiedeisen für die gezogenen und aus Guszeisen für die gedrückten Theile bestehend , bildet, infolge der relativ nachtheiligen Einwirkungen Don Verkehrsstöszen auf das Guszeisen, in Der Gegenwart, mit Ausnahme Der Ver-einigten Staaten , fast durchweg das Schmiedeisen. Als eine wichtige, immer allgemeiner werdende Vorsichtsmaszregel Dor Aufstellung eiserner Brücken erscheint Die Prüfung sämmtlicher zu verwendenden Eisentheile, sowie Die An-ordnung von geeigneten Schutzmitteln gegen das Rosten. Sv unvollkommen auc Die verschiedenen Methoden Der Eisenkonservirung gegenwärtig noc sind, so gebietet doc Die bekannte Erfahrung, daßz Eisenbleche, einmal angerostet, selbst wenn sie mittels Drahtbürsten gereinigt und Dann angestrichen werden, Don Dem Ros allmälig „durchfressen" werden, um so mehr Die Anordnung unD Vervollkommnung Dieser Schutzmittel, als Die eisernen Brückenträger in Der Gegenwart, der Theorie entsprechend, so leicht gebaut werden, das ein geringer Abgang des dazu verwendeten Materials durc Rosten schon Die erforderliche Sicherheit beeinträchtigt , aber einmal eingeleitet, in kürzerer oder längerer Zeit Den Bestand Der Konstruktion gefährden musz. Die Erfahrungen , welche man hinsichtlich des Fortschreitens Der Oxydation an Der Britanniabrücke unD anderen Brücken zu machen fortfährt, rechtfertigen Die früher beschriebene vorsichtige Behandlung, welche 3.3. von Der Eisenbauanstalt Don Klett & Comp. bei Her-stellung Der eisernen Träger zur Eisenbahnbrücke über Den Rhein bei Mainz beobachtet wurde.

	
III.    Die schmiedeisernen Stützbrüicken.



	
1.    Allgemeines. Die schmiedeisernen Sogenbrüden entstanden, das ver-einzelte Beispiel des im Jahre 1808 von Bruyere erbauten, sogleich zu betrach-tenDen Brückchens über Den Crou bei St. Denis abgerechnet , trotz Der Vor-bilder , welche ihnen Durch Die steinernen , hölzernen unD gußeisernen Bogen-brücken gegeben waren, nac und aus Den schmiedeisernen Balkenträgern mit gekrümmten Rahmen. In größerem Maßstabe wurden sie wahrscheinlich zuerst in Der Schweiz vorgeschlagen , wo Die Felswände zu überbrüdenber Ge-birgsschluchten mehr wie anderwärts natürliche Widerlager für Brückenträger, die einen Seitendruck ausübten, Darboten, mithin die Herstellung eines. Den letzteren aufhebenden , Konstruktionstheiles unnöthig machten unD daher Die Kosten Derringerten. Die erste, fertig ausgeführte schmiedeiserne Blechbogen-brüde ist Die Arcolebrücke in Paris. Zur Wahl des Schmiedeisens statt des Guszeisens ober des Steins zur Bogenkonstruktion veranlaßte einestheils die Kenntnisz , welche man bereits von feiner bedeutenden rückwirkenden Festigkeit, geringen Formveränderungsfähigkeit und relativ großen Beständigkeit bei Erschütterungen hatte , andererseits die Leichtigkeit , womit sic Eisenblech durc Nietung verbinden und ein Brückenträger aus einzelnen Theilen zusammensetzen und aufschlagen liesz.


	
2.    Die schmiedeisernen Bogenbrücken Frankreichs. Die erste schmiedeiserne Bogenbrücke scheint die im Jahre 1808 durc B rudere ausgeführte Heine Brücke für Fußgänger und Leinpferde über den Crou bei St. Denis180), s. Fig. 762 und 763, von 12 Mtr. Spannweite und 1 Mtr. Pfeilhöhe zu sein, deren drei Träger aus je zwei übereinander liegenden konzentrischen, durc Radialsprossen und Kreuze unter sic verbundenen Bogen und je einer wagrechten Schiene bestauben.

Sig. 762.

+
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Sig. 762 und 763. Brüche über den Trou bei SSt. Denis.




Die Radialsprossen biefer Tragrippen fegten sic nicht nur bis zu biefen wagrechten Schienen, mit welchen sie verbunden waren, fonbern bis zu ben Geländerholmen fort, um zugleich als Geländerpfosten zu bienen. Sie wurden zur Verbindung mit ben Bogenstücken und Diagonalversteifungen an ben Punkten , wo sie mit biefen Zusammenstößen, zu kreisförmigen Scheiben von der Hälfte ihrer eigenen Stärke verbreitert, an welche sowol bie Bogenstücke als die Diagonalstäbe mittels entsprechender viertelskreisförmiger Scheiben, gleich-

falls von ter halben Eisenstärke ter Radialsprossen , und je vier Bolzen be-festigt sind. Durc dieselben Bolzen sind tie eisernen Querverbindungen mittete ihrer, ebenfalls zu kreisförmigen Platten erweiterter, Enden und besonderer kreisförmiger, auszerhalb ter Stirnrippen angebrachter Platten an jenen Knoten-punkten mit ten Tragrippen verbunden. Ueber ten erwähnten wagrechten Schienen liegen durchgehendeDuers chwellen mit einem Belage von Längsbohlen, welcher das Pflaster ter Fahrbahn unb tie steinernen Trottoirs aufnimmt.

Der gute Bestand tiefer Brücke veranlagte ihren Erbauer im Jahre 1810 zu ter Vorlage des Entwurfes einer schmiedeisernen Bogenbrücke über die Seine, in ter Are des Invalidenhotels zu Paris, von 130 Mtr. Spannweite und ähnlicher Konstruktion , teren Tragrippen durc Dueranker unb Windfreuze verbunden werben sollten. Die bereite durc ein Dekret angeordnete Aue-führung dieser, nur für Fuszvolf bestimmten Brücke unterblieb inbeg unb mit ihr bie ausschlieszliche Anwendung des Echmiedeisens zu bogenförmigen Stütz-brücken bte gegen bie Mitte ber 50er Jahre.

In ben Jahren 1854 bis 1855, wo man bereite mit ben Eigenschaften unb ber Verarbeitungsweise des Walzeisens besannt war, erbaute Dudry an der Stelle einer unbrauchbar geworbenen Kettenbrücke zunächst des Stadthauses in Paris über einen Arm ber Seine bie kühne Ar colebrüde 181), jetzt Stadthausbrücke,pont d e 1’ h ö t el deville, genannt, f. Fig. 764 bte 775, mit einem Bogen von 80 Mtr. Spannweite bei nur 6,12 Mtr. Pfeilhöhe aus Eisenblech. Die 20 Mtr. breite Brückenbahn wirb durc zehn, 11/3 Mtr. von einanber entfernte mittlere unb durc zwei, 31/2 Mtr. von ben benachbarten Rippen entfernte Stirnrippen getragen unb besteht aus wellenförmigen, unmittelbar auf bie Längenbalfen ber Träger genieteten und geschraubten, sogenannten Barlowschienen, worauf bie makadamisirte Fahr-bahn unb bie afphaltirten Fuszwege ruhen. Ornamentirte Guszplatten bilden bie äuszere Einfassung ber letzteren unb tragen zugleich das reich versierte, gusz-eiserne Geländer. Jede ber Tragrippen besteht aus einem schmiedeisernen , im Querschnitt I-förmigen Bogen von 1,4 Mtr. Anlauf - unb 0,38 Mtr. Scheitelhöhe, einem oberen Wagrechten, im Duerschnitt T-förmigen schmied-eisernen Zugbalken unb einer, beibe verbinbenben, steifen Füllung von schmied-eisernen Stäben in ben Bogenschenkeln unb Blechplatten im Scheitel. Jeder Zugbalken ist mit ben beiben Landpfeilern mittete zweier durchgehender , von einer guszeisernen Rückhaltplatte nebst einem Vorsteckkeil gehaltener Schienen verbunden , welche durc je brei, in das Pfeilermauerwerf versenkte Vertikal-anker niedergehalten finb. Die Bogen stützen sic gegen guszeiserne Widerlags-platten unb dazwischen eingeschaltete Regulirungskeile unb finb an diesen ihren Anläufen durc starte schmiedeiserne Winkel verstörst. Die Stäbe ber Füllung bestehen, wie bie Figuren 774 unb 775 zeigen , im Querschnitt theils aus

Sig. 764.
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fig. 764 bis 775. Sstadthausbrüche über die ^tinc in Paris,


I-förmigen und theils aus kreuzförmigen Stäben , welche durc einen mittleren Bogen aus gewalztem Eisen mit kreuzförmigem Querschnitt wieder unter einander befestigt sind. Die Querverbindungen der Tragrippen bestehen, außer der bereits angeführten Verbindung derselben durc die Barlowschienen, f. Fig. 773, erstens in T-förmigen , an der inneren und äußeren Bogenlinie auf alle Bogen genieteten Schienen , zweitens in starken, radial zwischen die Bogen eingeschal-
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fig. 776. Querschnitt der Stadthausbrüche in Paris.


teten, mit Winkeleisen ringsum eingefaßten Blechplatten , drittens in einer zick-zackförmigen Versteifung zwischen den Stirn - und den benachbarten mittleren Rippen und viertens in walzeisernen , in den Kreuzungspunkten der Füllungs-stäbe zwischen den Letzteren eingeschalteten Röhren mit durchgehenden , an den Stirnrippen der Brücke festgeschraubten Bolzen.

Der niedrige Scheitel dieser Brücke war von ihrem Erbauer gewählt worden , um den nachtheiligen Einflusz der Temperatur durc Ausdehnung des Bogens an der Oberkante und Zusammendrückung befleißen an der Unterfante möglichst vorzubeugen, wodurch im Scheitel dieser Brücke eine geringe Festigkeit gegen Biegung entstand. Obwol die Ergebnisse der im Oktober 1855 mit ihr angestellten Belastungsproben zufriedenstellend waren, so sollen doc jetzt in-folge der eingetretenen vermehrten Schwankungen Pläne zu deren Verbesserung oder zu deren Umbau in Erwägung fein.

Um die erwähnten Miszstände zu beseitigen, eine bessere Vertheilung der angreifenden Kräfte zu bewirken und den Bogenträgern an ihren Anfängen bei eintretenden Längenveränderungen durch Temperaturwechsel eine freie Bewegung zu Verschaffen, brachten die Ingenieure Couche und S a II e bei der im Jahre 1858 dem Verkehr übergebenen schmiedeisernen Eisenbahnbrücke über den Kanal St. D e n i § 182) in der Linie Paris-Ereil, f. Fig. 777 bis 785, von 45,162 Mtr. Spannweite und 4,708 Mtr. Pfeilhöhe, an deren Bogen-anfängen Zapf en an, um welche sic die bogenförmigen Unterrahmen drehen sonnten. Sie dachten bereits an eine tritt e bewegliche Verbindung der Brückenhälfte im Scheitel, um eine ganz freie Bewegung derselben zu gestatten, muszten dieselbe jedoc Wegen mangelnder Konstruktionshöhe für die Bogen-ausfüllung aufgeben. Die genannte Brücke übersetzt den Kanal St. Denis unter einem, Winkel von 300 29' der Brücken- ober Eisenbahnare zur Ktanalare und besteht aus zwei verschiedenen, zweigeleisigen Brücken mit zusammenhängenden Widerlagern , wovon bie eine, ältere mit gußeisernen Röhrenbogen nach bem Polongeau’schen System überbrückt , bie anbere, neuere mit vier schmiedeisernen Bogenrippen auf Drehzapfen an ihren Stützpunkten versehen ist. Diese Trag-rippen bestehen aus einem bogenförmigen unteren unb einem geraben und wag-rechten oberen Rahmen , welche durc je vierzehn Vertikalständer und zwölf Diagonalbänder untereinander verbunben werben Der bogenförmige Unter? rahmen besteht aus einer Stehrippe mit vier seitlich aufgenieteten Barlowschienen, ber wagrechte Oberrahmen aus einem schmiedeisernen Bande mit I-förmigem, nach bem Bogenscheitel hin in T-Form übergehenben Querschnitt, bie Ständer unb Diagonalen aus im Duerschnitt kreuzförmigen , aus glatten unb T-Eisen zusammengesetzten Schienen , welche mit ben an ben Knotenpunkten hervor-tretenben Stehrippen ber Rahmen vernietet finb. Die bogenförmigen Unter? rahmen enbigen in eine, mit ber dem Drehzapfen entsprechenden Höhlung ver-seltene, durc staffelförmige Eisenplatten an ben Seiten verstärkte Sappe unb stemmen sic gegen ben, in einem gußeisernen, in bie SBiberlagSpfeiler einge-laflenen Widerlagsstuhl auf Seilen ruhenden halbcylindrischen Bolzen, mittels bereu die Aufstellung der Tragrippen regulirt würbe. Sie aus im Duerschnitt T-förmigen Stäben gebildeten Seitenversteifungen ber vier Tragrippen bestehen
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in drei Systemen von Duerstäben und dazwischen eingeschalteten Diagonal-kreuzen ober- und unterhalb der bogenförmigen Ulnterrahmen , sowie in der halben Höhe der geraden Oberrahmen, Ueber den letzteren liegen die Duer-schwellen , welche die vier Langschwellen mit den Fahrschienen , eine Eaum-schwelle mit schmiedeisernem Geländer und einen Längsbohlenbelag mit Beschot-terung aufnehmen. Die theoretische Behandlung der mit Charnieren versehenen Bogenbrücken , bei welchen die Charniere als fest bestimmte Durchgangspunkte aller Resultanten der angreifenden Kräfte und somit als die Mittel angesehen werden, eine der genauen statischen Berechnung entsprechende Ausführung her Bogenbrücken zu ermöglichen, findet sic im Jahrgang 1860 ber »Annales des ponts et chaussees«, worin bereite die Anordnung eines Scheitelcharnieres berücksichtigt und empfohlen wird.

Die Anwendung zweier Charniere an den Bogenanfängen und eines dritten Charnieres im Scheitel der Bogen erfolgte denn auc bei der, im Jahre 1867 vollendeten Brücke zur Führung der Militärstrasze über den Kanal St. Denis bei Villette1S3), sowie bei einer, im Jahre 1867 ausgestellten Wegbrücke in der neuerbauten öffentlichen Anlage Butte Chaumont bei Paris.

Die Charnierbrücke über den Kanal St. Denis hat 4 2 Mtr. Spannweite und ist ben örtlichen Verhältnissen entsprechend etwas schräg angelegt. Ihre Fahrbahn besteht aus einer 30 Emtr. starken Beschotterung mit einem 2 Emtr. starken Asphaltüberzug und wird von Bogen getragen , deren Höhe im Scheitel nur 32 Emtr. beträgt. Die Aufstellung dieser Brücke wurde ohne Lehrgerüste und, ohne die Schiffahrt auf dem Kanal zu stören, derart bewirkt , da^ man nach der Versetzung der gußeisernen, mit den D rehzapfen versehenen Wider-lagsplatten die zusammengehörigen Bogenhälften mit Hebezeugen aufzog , zuerst mit ihren Zapfenlagern auf jene Zapfen niederließ, sodann mit ihren Scheiteln gegeneinander neigte, mittels Einschaltung des Scheitelbolzens zum. Schlusz brachte und endlich mittete der an den Bogenanfängen untergelegten Keile regu-lirte. In der angezogenen Duelle wird weiter angegeben, daß sie nach ihrer Vollendung den Eindruck großer Leichtigkeit mache und allen bei den vorge-schriebenen groben an sie gestellten Anforderungen vollkommen genügt habe.

	
3.    Die schmiedeisernen Bogenbrücken der Schweiz. Bei Herstellung der St. Gallischen Eisenbahn , welche bei St. Gallen bie Schlucht ber Sitter über-schreitet, würbe bereite im Herbste 1853 von Stehlin ein Projekt 184) zur Herstellung einer Sitterbrücke an ber bezeichneten Stelle vorgelegt, welches auf ber Anwenbung von brei schmiedeisernen Vogen zu 147 Mtr. (490‘ schw.) Spannweite beruhte, bie sic auf natürliche, in ben Felsen eingehauene Wider-lager stützen sollten. Diese Vogen waren als unter sic verbunbene, durc


fig. 786 bis 793. Brüche über die Par bei Olten.
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Nietung aus Eisenblechen zu-sammengesetzte Röhren ge-dacht, die in horizontalen Entfernungen von 3 Mtr. (40‘ schw.) auf sie genietete schmiedeiserne, sowol nac der Länge als nac der Breite unter einander zu verbin-dende, Säulen aufnehmen sollten. Auf diese Säulen wollte man 12 Mtr. (40‘ schw.) lange Gitter legen, welche die aus Eisenblech be-stehenden Querträger sammt den, mittels gußeiserner Schienenstühle auf ihnen ruhenden , aus je zwei mit den Basen gegen einander genieteten, breitbasigen Echie-neu zusammengesetzten Dop-pelschienen tragen sollten.

Obwol das Projekt da-mals nicht angenommen und jener Sitterübergang mittels der, auf Seite 282 mitge-theilten, auf gußeisernen Pfeilern ruhenden Gitter-brücke bewirft wurde, so ge-langte doc mehrere Monate darauf und trotz mangelnder natürlicher Widerlager das System schmiedeiserner Bo-gen bei dem lebergang der schweizerischen Centralbahn über die Aar bei Olten 185), f. Fig. 786 bis 793, mit drei Bogen von je 31,5 Mtr. (105' schw.) durc Etzel zur Ausführung. Die zwei Geleise dieser Brücke sammt

Drittes Kapitel. Die schmiedeisernen Brücken. 335 dem Längsbohlenbelag ruhen auf durchgehenden Duerschwellen und diese auf fünf, 1,8 Mtr. (6‘ schw.) von einander entfernten, nicht direkt unter den Fahr-schienen angebrachten Bogenträgern, bereu aus Eisenblechplatten mit I-förmigen Duerschnitten zusammengesetzter , in ber Mitte verbundener , horizontaler und bogenförmiger Rahmen durc 1,5 Mtr. (5‘ schw.) von einander entfernte, schmiedeiserne, aus Winkeleisen zusammengesetzte, im Duerschnitt kreuzförmige Vertikalständer unter einander verbunden sind. Diese letzteren sind in ihren Mitten durc eine gebogene, zwischen dem gekrümmten und geraten wagrechten Rahmen angebrachte Flachschiene unter einander versteift. Nac der Breite der Brücke sind jene Rahmen durc radial und bzw. vertikal gestellte, im Duer-schnitt I-förmige Querbalken aus Eisenblech und bereu Vertikalständer durch Diagonalverbindungen unb durc bereu Kreuzungspunft gehende horizontale Dueranker, beibe aus Flachschienen, unter einanber vereinigt. Die bogenför-migen Rahmen stemmen sic gegen gußeiserne, mit ben Widerlagern fest ver-bolzte Schuhe , wodurch zugleic eine untere, seitliche Versteifung bewirkt ist. Eine zweite seitliche Versteifung befinbet sich unter ben Duerverbindungen der geraben wagrechten Rahmen unb besteht in Diagonalverspannungen aus Flach-schienen. Ein mit ben Stirnträgern durc gußeiserne Zwischenstücke verbun-denes Geländer aus schmiedeisernem Gitterwerf begrenzt bie Bankette.

	
4.    Die schmiedeisernen Bogenbrücken Deutschlands und Oesterreichs. In den Jahren 1857 bis 1858 wurde in Desterreic durc Cesanne bie erste Blechbogenbrücke über bie Theisz186) in der Linie Wien-Szegedin, f. Fig. 794 bis 808, mit acht Ueberbrüdungen von 42,34 Mtr. (134' österr.) Spannweite mit 1/8 Pfeilhöhe nac beut Vorbilde ber Maubeugebrücke in Frank-reich ausgeführt, welche auf sieben eisernen Röhrenpfeilern unb zwei massiven Landpfeilern ruhen, wovon ber in ber Richtung nac Szegedin, auf bem rechten Theiszufer, gelegene sic an einen massiv ausgeführten Viadukt von sieben Bogen anschlieszt. Jede Bogenöffnung enthält vier Tragrippen , bereu jede aus einer unteren parabolischen Gurtung, einer ben Scheitel des Parabelbogens tangirenden, wagrechten oberen Gurtung unb einer durc sechzehn Vertikalständer unb vierzehn Diagonalbänder gebilbeten Verbindung beiber besteht. Alle diese Konstruktionstheile haben einen I-förmigen , aus Vertikalplatten unb Winkel-eisen zusammengesetzten Querschnitt unb finb an ihren Verbindungsstellen durch auSgerunbete Dreiecksbleche versteift, bie Seitenversteifung ber Tragrippen erfolgt durc Querverbindungen in ben neutralen Aren ber beiben Gurtungen unb in ben lothrechten Verbindungsebenen ber Vertikalständer, wovon die letzteren in brei Vertikalebenen zu beiben Seiten beS Bogenscheitels so vertheilt sind, baß in ber Ebene beS zweiten Vertikalständers zwei, aus zwei gegeneinanber genieteten T-Eisen gebildete Andreaskreuze über einanber angeorbnet finb, in der

Sig. 794 bis 808. $ rüiche über die Theiß bei Sszegedin.
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Ebene des fünften und achten Vertikalständers nur je ein solches Kreuz angebracht ist. Die Fahrbahn besteht aus Duerschwellen, welche auf den oberen Gur-tungen ber Tragrippen ruhen und die beiben Geleise sowie den Bohlenbelag mit dem schmiedeisernen Geländer aufnehmen. Die Bogenenden sind durc eine Eisenplatte verstärkt , welche sic durc Vermittlung eiserner Untersätze gegen die in den Kämpfern der Widerlager ruhenden Echuhe stemmen, und sonnen an den Landpfeilern durch vier Paar, zwischen den Bogenfusz und Bogenschuh eingesetzter, Stahlfeile regulirt werden. Die oberen Gurtungsbänder stoßen über den Strompfeilern zusammen, sind daselbst mit diesen, sowie unter* einander verbunben und ruhen über den Landpfeilern in wagrechten, gusz-eisernen Schuhen. In ber Absicht , den Seitenschub ber Bogen aufzuheben, sind die so verbundenen Gurtungsbänder durc je einen Duerbolzen , je zwei daran befestigte, am anderen Ende in Gewinde auslaufende Zugstangen und eine in den Landpfeiler eingelassene Widerlagsplatte mit dem letzteren verankert worden. Aus bemfeiben Grunde wurden die pneumatisch versenkten, mit Beton gefüllten, gußeisernen Röhren von 3,16 Mtr. (10' österr.) Durch-messer, wovon je zwei einen Strompfeiler bilden, am Flußbett von innen durc eine, von einem Pfahlbau umschlossene Beton- und Steinschüttung, von außen durc einen Steinwurf gleichsam eingespannt. Sie einzelnen Theile ber Trag-rippen , bereu Eisenbleche in Wales hergestellt und in Paris mit Hülfe von Nietmaschinen verarbeitet, montirt und bann zum Zwec des Eisenbahntrans-porteS in Stücke von passender Grösze zerlegt worden waren, wurden in Szegedin wieder zusammengefügt unb ohne Lehrbogen von einer mit Geleisen versehenen Interimsbrücke aus mittels eiserner, durc vier verstellbare Aren nac zwei zu einanber rechtwinkeligen Richtungen verschiebbarer Wagen unb auf jener Brücke ausgestellter Hebezeuge versetzt. Bei den Versuchen wurde die Brücke gleichmäszig mit 10,000 Kg. auf ben Ifb.Wr. belastet, wobei sich, so lange bie obere Gurtung mit ben Widerlagern noc nicht verankert war, Durchbiegungen von durchschnittlich 1,2 Emtr. für die beiden mittleren unb 1,6 Cmtr. für bie beiden äußeren Bogen jeder Deffnung ergaben. Als man ben für bie Sta-bilität ber Pfeiler ungünstigsten Fall ausführte unb ben leberbau jeder ein-feinen Deffnung mit ber angegebenen Probelastung beschwerte , bogen alle Pfeiler in ber Kämpferhöhe ber belasteten Deffnung seitwärts um so stärker aus, je näher sie derselben stauben. So bogen bie beiben zunächst [stehenden Pfeiler um 0,4 Emtr. aus, während bie biefer vermehrten Spannweite ent-sprechende Durchbiegung im Scheitel ber belasteten lleberbrückung bis 2,9 Emtr. betrug. Nachdem bie obere Gurtung mit ben Widerlagern verankert war, zog sic dieselbe bei einer Temperatur von — 10° so zusammen, baß die Landpfeiler ihrer Bewegung folgten unb sic zwischen bem Mauerwerf beS rechten Wider-lagspfeilers unb beS Viadukts eine schwache Spalte zeigte, welche sic Morgens

Hcinzerling, Brücken in Eisen.
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öffnete und Mittags wieder schloß ; eine Bewegung , welche erst nac Lösung jener Verankerung aufhörte. Nachdem man auc feie Echraubenbolzen gelöst hatte, welche Anfangs die eisernen Bogenfüsze in ihren Schuhen festgehalten hatten , blieben die Widerlager zwar unbeweglich , die Bogen trennten sic aber mit ihren Anfängen infolge ihrer eigenen Zusammenziehung von ihren Schuhen nm fas 1 Emtr., während sic der Bogenscheitel in dem Masze senkte, in welchem er beim Richten überhöht worden war. Nachdem hierauf die erwähnten eisernen Keile zu drei Paaren in diese Zwischenräume eingetrieben worden waren, stützten sic die Segenanfänge des Morgens mehr ans die unteren und des Mittags mehr ans die oberen Keile , worauf man durc Nachziehen der letzteren am Morgen und ber ersteren am Mittag die Sogen so stark zu spannen suchte, dasz sic die Sogenanfänge auch bei der stärksten Kälte nicht abheben konnten.

Die Tragrippen , welche man bei her Bearbeitung des Projekts als biegsame Sogen, bereu Scheitel sic bei Temperaturveränderungen heben und senken, angenommen hatte , verhielten sic nac der Ausführung theils als solche, theils als steife Salfen, welche sic zusammenzogen , ohne ihre geometrische Aehnlich-feit zu verändern , so dasz sic bie Wirkung des Temperaturwechsels auf bie Röhrenpfeiler unb Sogen vertheilte.

Zu ben festen schmiedeisernen Bogenbrücken Deutschlands gehören bie im Jahre 1859 von Hartwic erbauten schiefen leberbrückungen ber Trant-gaffe nnb des Lupusplatzes zu K ö (n 187) in der Rheinischen Eisenbahn von bzw. 15,69 Mtr. (50‘preusz.) und 13,18Mtr. (42‘preusz.) Spannweite nach der Bahnare, die Anfang der 6 0er Jahre von Schmic ausgeführten Brücken über bie Kinzig bei Gelnhausen mit 30 Mtr. (100‘bad.) Spannweite bei nicht ganz 2,1 Mtr. (S‘bad.) Pfeilhöhe und über bie Lahn in EmsIss), f. Fig. 806 bis 820, mit zwei Deffnungen zu 27 Mtr. (90' bab.) Spannweite bei 1,95 Mtr. (6,5'bab.) Pfeilhöhe , sowie bie von Gerwig erbauten Brücken über ben Rhein bei Konstanz mit brei Deffnungen von je 40 Mtr. Spannweite bei 3,3 Mtr. Pfeilhöhe unb bie Schluchtbrücke bei Waldshut mit einer Deffnung von 33 Mtr. Spannweite unb 3,3 Mtr. Pfeilhöhe.

Jede ber beiden erstgenannten Brücken , welche hintereinander nnb in dem Viadukte liegen, ber von bem'Personenbahnhöfe der Rheinischen Eisenbahn nach ber stehenden Rheinbrücke führt, besitzt vier, je 1,73 Mtr. (5' 6" preusz.) von einanber entfernte Sogen mit doppelt T-förmigem Querschnitt ber unteren kreis-fegmeutförmigen unb oberen, in bereu Scheitel auslaufenden geraben Gurtung, welche durch Vertikal- und Diagonalsteifen mit einanber verbunbeu finb unb bereu Anfänge sic auf gußeiserne, mit 0,7 Emtr. (1/4" preusz.) dicken Bleiplatten unterm legte nnb mit dem Mauerwerk verankerte Platten stützen. Der Anschlusz ber, aus je einem Paar Stäben von T-förmigem, überall gleichem Muerschnitt unb einem dazwischen gelegten Flacheisen gebilbeten Steifen an bie untere Gurtung ist durc je zwei besondere, auf die letztere genietete
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Eckeisen und au die obere Gurtung dadurch




bewirkt , daß die



ie obere Gurtung dadurch |n vertikalen Schenkel ihrer untern Eckeisen nac abwärts gekehrt sind. Zur Versteifung der Bogenträger unter sic dienen im Querschnitt gleichfalls T-förmige, in Abständen oon etwa 2,51 Mtr. (8‘ preusz.) angebrachte Stäbe, die zwischen den unteren Gurtungen paarweise übereinander gelegt und an die horizontalen Platten an-geschlossen, über den oberen Gurtungen kreuzweise angeordnet und mit den horizon-taten Schenkeln der oberen Eckeisen oernietet find. Die aus 26,2 Emtr. (10" preusz.) hohen und breiten eichenen Duerschwellen, welche die beiden äußeren Bogenträger um 2,36 Mtr. (3' 9" preusz.) überragen, und einem Bohlenbelag gebildete Brückenbahn nimmt die beiden Fahrgeleise sowie zwei Saumschwellen auf, welche die mit ihnen verbolzten Geländer tragen. Die Ueber-brückung der Trankgasse wurde einer Probe-belastung oon 25 3. Ctr. auf den laufenden Fusz eines Geleises unterworfen, wobei die Las oon einem Ende bis zum andern all-malig vorgeschoben wurde. Bei der vollen Belastung ergab sich eine größte Senkung des Scheitels oon 5,9 Emtr. (21/," preusz.). Das Gewicht der Eisenkonstruktion beträgt nahe 626 Etr. Schmied- und 25 Etr. Gusz-eisen bei der Trankgassen- und nahe 505 Ctr. Schmied- und 23,4 Etr. Guszeisen bei der Lupusplat - Brücke. Seide Konstruktionen find oon Harkort zu Harkorten zu 88 Thlr. für 10 Etr. Schmiedeisen und zu I 45 Thlr. für 10 Etr. Guszeisen vom 18. Mai I bis 1. Oktober 1859 ausgeführt und auf- I gestellt worden.

Die Breite der erwähnten, im Jahre 1863 erbauten Straßenbrücke über die Lahn in Ems beträgt 9 Mtr. (30‘ bad.), wovon auf die Fahrbahn 6 Mtr. (20‘ bad.) und auf jeden her beiderseitigen Fuszwege 1,5 Mtr. (5‘ bad.) entfallen. Der Ueberbau einer Deffung wird von sieben, je 1,5 Mtr. (5‘ bad.) von einander entfernten Bogenrippen gebildet , welche aus einer polygonalen

fig. 823. fig. 822                               fig. 812.
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fig. 817.               fig. 816. fig. 815.               fig. 813..


unteren und einer wagrechten oberen Gurtung, beide mit I-förmigem Duer-schnitt, bestehen, die in den Bogenzwickeln durc Vertifalstützen und Diagonal-streben mit kreuzförmigem , aus je vier Winkeleisen zusammengesetzten Duer-schnitt unter einander verbunden sind. Die Verbindung her Bogen unter sic und die seitliche Aussteifung derselben ist durc ein doppeltes System von

Horizontalverstrebungen bewirkt. Zur Vermeidung schädlicher Ma-terialspannungen bei eintretenden Temperaturveränderungen und um dem Bogen die Möglichkeit der Hebung und Senkung, jedoc fein seitliches Ausbiegen zu ge-statten, wurde der Bogenquer-schnitt im Scheitel auf 0,3 Mtr. (1‘bad.) ermäßigt. Als Unterlage ber Fahrbahn mürben quer über sämmtliche Bogenrippen Brück-schienen dicht neben einanber gelegt und mit jeder Bogenrippe ver-nietet. Die Rinnen zwischen ben Schienenköpfen finb mit Backsteinen ausgemauert unb auf bie so ge-bildete Fläche eine Betonschicht gelegt, in welche vor bereu Ab-binden eine Sage Schottersteine, bereu Zwischenräume mit Sand ausgefüllt waren, eingewalzt wurde. Die fo hergestellte Fläche bot fogleic eine feste, ebene Fläche und hat sic nac mehrjährigem Gebrauch g gut bewährt. Die Trottoirs liegen e etwas erhöht unb finb mit sauber geschliffenen, 0,09 •. (1 •‘ bad.) groszen, diagonal gelegten, meinen unb rothen Sandsteinplatten abgedeckt. Das Gewicht einer so • konstruirten Fahrbahn hält ber Erbauer zwar selbst für bebeutenb, bezeichnet aber das hierdurch er-zielte Verhältnisz zwischen bem nöthigen unb nützlichen Eigen-gewicht unb ber zufälligen Be-laftung als ein günstiges, weszhalb eiserne Bogenkonstruktionen vor-zugsweise für Straszenbrücken zu empfehlen feien, während sie für
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fig. 824 und 825. Brüche über den Rhein bei fontanz.





fig. 826 und 827. SSchluc tbrüche bei Waldshut.
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Eisenbahnbrücken , deren zufällige Be-lastung, wenigstens bei kleinen Spann-weiten, größer als das Eigengewicht fei, deshalb weniger taugten, weil die erstere bei unsymmetrischer Belastung 3. B. des Halbbogens einen sehr ungünstigen Einflusz auf die Konstruktion äuszere.

Zur Herstellung des gefammten Oberbaues wurden zu asten vierzehn Bogenrippen , einschlieszlic ihrer Ho-rizontalverstrebung, 2330,79 3- Etr. Walzeisen, zur Unterstützung der Fahr-bahn 1264,97 3. Etr. Brückschienen verwendet und betrugen die gefammten Herstellungskosten der Brücke rund 46,000 Thlr.

Die vier Blechbogenträger der in Fig. 824 und 825 dargestellten Aheinbrücke bei Konstanz hängen über alle drei Deff nungen zu-fammen und überführen zwei Bahn-geleife von je 3,9 Mtr. Breite und eine 5,85 Mtr. breite Straszenfahr-bahn, welche innerhalb liegt, sowie zwei Trottoirs von je 2,1 Mtr. Breite, welche auszerhalb liegen.

Die Blechbogen sind fast ganz geschlossen und besitzen nur in den Bogenzwickeln Heine dreieckige, durc gitterartige Füllungen vertierte Durch-brechungen. Die oberen Gurtungen der Blechträger werden von hölzernen Duerschwellen durchsetzt, welche sowol die Langschwellen der Geleise mit den Fahrschienen , als die Streckbäume der Straszenfahrbahn mit dem Bohlenbelag aufnehmen.

Die zwei Blechbogenträger der, in den Figuren 826 und 827 darge-stellten, Schluchtbrücke bestehen aus einer ge-raten oberen und einer gekrümmten unteren Gur-tung, welche sic im Scheitel berühren und in den Bogenzwickeln mittels im Querschnitt U-förmiger, im Kreuzungspunkt durch dazwischen gelegte Scheiben verbundener Gitterstäbe miteinander vereinigt sind. Ueber den Bogen , welche durch Duerbänder und Diagonalfreuze unter sic ver-steift wurden, liegen Muerschwellen, welche die Fahrgeleise aufnehmen.

Das erwähnte miszliche Verhalten der schmied-eisernen Bogen bei Temperaturveränderungen, welches theils in dem Heben und Senken des Bogenscheitels , theils in dem Wechsel des Stütz-punktes an den Bogenanfängen besteht, veranlagte im Jahre 1860 und 1861 den durc theoretische Ashandlungen begründeten Vorschlag K ö p f e’s189), zur Vermeidung von schädlichen , in den schmied-eisernen Bogen durch Belastung und Tempera-turwechsel hervorgerufenen Spannungen zwei, in sic steif konstruirte Brückenhälften nur in einem Punkte mittels eines Gelenkes zu verbinden, während sie an den Auflagern ebenfalls um Ge-lenke drehbar sein sollten; ein Vorschlag , den Schwedler190) im Jahre 1861 unter gewissen Modifikationen der Versteifungsweise gleichfalls theoretisch behandelte.

Die erste bedeutendere Brücke Deutschlands, bei welcher die Anwendung der Gelenke an den Widerlagern zur Ausführung kam, während man von den Gelenken in den Bogenscheiteln, als einer zu künstlichen, durc die infolge der Tempe-raturdifferenzen eintretenden Längenverände-rungen und Materialspannungen nicht gebotenen, Konstruktion absah, war die in den Jahren 1862 bis 1864 in der Linie Koblenz-? ahnstein unter H ar t w ich’s Oberleitung erbaute und in den Figuren 828 bis 841 dargestellte, sühne schmiedeiserne Bogenbrücke über den Rhein bei K o b l e n 3191) mit zwei befestigten Brückenhäuptern,
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fig. 828 bis 831. Eisenbahnbrüche über den Rhein bei Aoblenz.
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drei gleichen Deffnungen von 96,65 Mtr. (308‘ preusz.) Spannweite und zwei Strompfeilern von 8,47 Mtr. (27‘ preusz.) Stärke , deren Verkehrsbahn die durch Fachwert verbundenen Doppelbogen, annähernd tangential zu dem Scheitel des unteren Bogens, durchschneidet. Dieselbe dient, auszer zu dem Eisenbahn-verkehr auf ber bezeichneten Bahnstrecke, vorübergehend und während die Passage über die Koblenzer Schiffbrücke gehemmt ist, zum Verkehr für die Landfuhr-werke und zur steten Benutzung durc Fuszgänger. Sie besitzt zwei Fahrbahnen zu 4,08Mtr. (13‘ preusz.) Breite, welche durc zwei Seitenrippen von je 0,68 Mtr. (2' 2" preusz.) und eine Mittelrippe von 0,99 Mtr. (3' 2" preusz.) Breite getragen werden, woraus sic eine Gesammtbreite von 10,51 Mtr. (33' 6" preusz.) ergiebt. Die Mittelrippe , welche wegzulassen nicht unthunlic gewesen wäre, würbe theils zur Verminderung her Höhe ber Querträger, theils zur Vermehrung der Seitensteifigkeit, theils aus ökonomischen Rücksichten angebracht. Die drei Bogenrippen, welche zwei kreisförmige Bogen mit 8,78 Mtr. (28' preusz.) Pfeil, Wovon ber innere mit einem Radius von 137,29 Mtr. (437,5 preusz.) beschrieben ist, besitzen, bestehen aus je zwei, 3,14 Mtr. (10' preusz.) von einander entfernten, aus Platten und Winkeleisen zusammengesetzten Gur-tungen mit U-förmigem Querschnitt und sind durc ein System doppelter diago-naler, im Querschnitt T-förmiger Gitterstäbe und senkrechter, mit Winkeleisen zu einem I-förmigen Querschnitt verstärkter Platten verbunden. Die Theilung dieses Systems fällt mit ber Theilung ber Querträger zusammen, so das jedes-mal ber Anschlusz her Querträger, da wo dieselben innerhalb der Bogenrippen liegen, durc eine solche Platte vermittelt wirb. Da, wo bie Querträger mit ber Fahrbahn über ber obersten Gurtung liegen, bilden in ber Fortsetzung der gedachten glatten senkrechte, ähnlich konstruirte glatten bie Stützen ber Muer-träger unb ber Fahrbahn. Zur seitlichen Versteifung sinb zwischen ben Vertikal-stützen ber Bogengurtungen unb Bogenzwickel Diagonalbänder, an ben unteren Vogengurtungen unb ben Querträgern ber Fahrbahn Diagonalverbindungen, sämmtlic aus Flacheisen, angebracht. Um eine möglichst geringe Höhe ber Fahr-bahn über ber untersten Gurtung im Bogenscheitel zu erzielen , würben die Längsträger, welche die Querschwellen aufnehmen, durc bie Querträger gesteckt. Die Duerschwellen sinb auszer burch jene Längsträger an ihren Enden durch, auf ben unteren ®urtungen ber Querträger ruhende. Langschwellen unterstützt unb tragen die Fahrschienen sammt einem Längsbohlen - und einem barüber liegenden Duerbohlen-Belag. An ben Stützpunkten sinb bie Gurtungen jeder Bogenrippe in einen unb zwar denjenigen Punkt zusammengezogen, wo sic bie bem Halbzapfen, um welken die Drehung ber sic hebenden unb senkenden Bogenrippe erfolgt, entsprechende Höhlung befindet, während jener Halbzapfen in einen starten, mit dem Widerlager verankerten, durchbrochenen gußeisernen Schuh eingelassen ist. Vertropfte gußeiserne glatten am Bogenende unb Widerlager mit dazwischen

346 Zweite Abtheilung. Erster Abschnitt. Die Träger ber eisernen Brücken, eingeschalteten Keilen beugen einem Herabgleiten der Bogenenden vor, ohne deren Drehung zu verhindern. Bezüglich der Konstruktion des Bogenscheitels hatte man beregnet, das beim Zusammentreffen ber größten Temperatur-differenzen mit ber größten Belastung der Brücke ber mittlere normale Bogen-stand im Scheitel um 3 Zol sic ändern würde und dasz für diesen, selten ober nie eintretenden Fall die rückwirkende Festigkeit ber Sogengurtungen mit 975,75 Kg. pro • Emtr. (13,350 Zpfd. pro •" preusz.), d. h. einer, noc nicht die Hälfte ber Elastizitätsgrenze erreichenden, Kraft in Anspruch genommen werben würde. Aus biefem Grunde wurde für bie vorgedachte Combination Weber bie Anordnung eines Scheitelcharniers , noc ein Zuschlag zu ben Eisenstärfen für nothwendig ersannt.

Die Ausführung des eisernen lleberbaues würbe durc bie Kölnische Maschinenbau-Attien-Gesellschaft und bie Eisenbauanstalt von Harkort zu Harkorten gemeinschaftlich bewirft. Die Brückenpfeiler würben auf Beton gegründet; ein Verfahren, welches bei bem linken Strompfeiler wegen einer bis auf ben festen Grauwacken- unb Thonschiefer-Felsen des Fluszbettes auszubag-gernden, bis 5 unb 51/3 Mtr. (16 unb 17' preusz.) mächtigen Kiesschicht unb bei bem rechten Strompfeiler wegen ber bafelbft vorhandenen festigen Strömung unb bedeutenden, bei Mittelwasser 6,27 Mtr. (20' preusz.) betragenben Tiefe des Wassers mit Schwierigkeiten verfnüpft war. Die Bearbeitung unb Montirung der halben Sogenrippen fanb in ben Werkstätten ber genannten lebernehmer statt, Worauf sie zu, je 1000 Str. im Maximum wiegenben, Viertelbogen aus-einander genommen, in Schiffe verladen unb an bie, oberhalb des rechtsseitigen Widerlagspfeilers ber Brücke erbaute, von einem zum Strome parallelen Längenkanal unb vier dazu rechtwinkeligen Duerkanälen durchschnittene , Zu-lagerüftung verfrisst würben. Die mit jenen Sogen beladenen Schiffe fuhren in ben Längenkanal, wo durc geeignete Laufkrahnen bie Viertelbogen abgehoben und mittete Schiffen, welche in ben Duers analen unter dieselben fuhren, über ben letzteren berart auf die Rüstung abgelegt würben, dasz bie zusammengehörigen Halb-bogen in einer Dichtung lagen. Hier würben die Viertelbogen mit Hülfe anberer Krahne vertikal stehend zusammengeschoben unb wieber zu Halbbogen zusammen-gesetzt, wovon bie zur lleberhrückung einer Deffnung nöthigen sechs Stück auf ber Zulagerüstung Platz fanben. Zur Aufstellung ber Sogenrippen auf ben Brückenpfeilern bienten Lüftungen in ben Stromöffnungen, welche in je zwei Pfeilerrüstungen unb je einer Mittelrüstung bestanden. Der Transport eines Halbbogens von ber Zulagerüstung in bie Stromöffnung erfolgte mittete zweier, in benachbarte Muerkanäle eingefahrener, durc starke Auszimmerung abgesteifter unb durc Einlassen von Wasser angemessen gesenkter Schiffe. Auf diesen würben starte Böcke zur Unterstützung ber Sogen ausgestellt, das Wasser ausgepumpt unb so bie Halbbogen von ben Lagern gehoben. Hierauf fuhren

die Schiffe theilweise aus den Muerkanälen , wo sie an ihren vorderen Enden durc Duerbalfen und Diagonaltaue gekuppelt wurden. Ein Dampfbvot zog sie ganz aus den Muerkanälen , worauf sie an hinreichend langen Schlepptauen stromrecht in die Deffnungen geschleppt und dort mittels Anfertauen festgestellt wurden. Durch seitliche Verschiebung der Schiffe gelangte der Halbbogen in den entsprechenden Schlitz des Pfeilergerüstes , wo er fest unterbaut und durc Einlässen von Wasser in die Schiffe abgesetzt wurde. Ers nachdem auf diese Weise sämmtliche sechs Halbbogen einer Deffnung auf her Pfeilerrüstung in vertikaler Stellung abgesetzt waren, sonnte das Mittelgerüs erbaut werden. Das Heben ber Bogen erfolgte nun mittete je dreier, auf den Pfeilerrüstungen und der Mittelrüstung ausgestellter hydraulischer Pressen genau in die Lage, welche sie später einzunehmen hatten, worauf man die Scheitel ber Bogen durc Nietung verbaub. Nachdem hierauf die Querträger der Bogen eingeschaltet und die Keile an den Widerlagern passend angetrieben waren, erfolgte die Aus-rüstung der Bogen, welche durc die, an Stelle der gewöhnlichen Holzkeile ange-wandten Kopfschrauben, wesentlich erleichtert wurde. Worauf man zum Einbau aller noc fehlenden kleineren Konstruktionstheile schritt.

Die Probelastungen bestauben in zwei Zügen von 938 Etr. Maschinen-unb 5038 Etr. Gesammt-Gewicht für das südliche unb von 938 Etr. Maschinen-und 5267 Etr. Gesammt-Gewicht für das nördliche Geleise, welche theils einzeln, theils zugleich gegen - und zugleich nebeneinanber über bie Brücke fuhren, während bie von ihnen veranlagten Bewegungen ber Tragrippen mittete dreier, an den Seitenrippen unb an der Mittelrippe ber linsen Bogenöffnung angebrachter Schreibapparate nac brei Richtungen beobachtet werben konnten. Die während der beiden letztgenannten Proben entstandenen gröszten , vertikalen, elastischen Einsenkungen betrugen 2,8 Emtr. (13" preusz.) an ben Seitenrippen unb 3,1 Emtr. (141/2" preusz.) bei ber Mittelrippe. Die gröszten wagrechten Längen-verschiebungen erfolgten bei ber letztgenannten Probe unb betrugen 0,6 Emtr. (23/,"preusz.) bei ben Seitenrippen und 0,7 Emtr. (3" preusz.) bei ber Mittel-rippe. Die gröszten wagrechten Duerverschiebungen erfolgten bei ben beiben erstgenannten groben unb betrugen 0,4 Emtr. (15/s" preusz.) bei allen Nippen.

Unter bie mit Charnieren an ben Stützpunkten versehenen Brücken gehören ferner bie im Jahre 1865 in ber Linie Dsterath-Essen von H ar t wic erbaute zweigeleisige Brücke über bie Ruhr bei Mülhei m192) mit brei aus Eisen überbauten Stromöffnungen von je 36,08 Mtr. (115‘preusz.) unb sieben mit Backsteinen überwölbten Flutöffnungen von je 15,69 Mtr. (50‘ preusz.) Spannweite unb bie in ber Linie Wien Triest von Etzel erbaute drei-geleisige Brücke über bie Drau bei Marburg mit brei Deffnungen von je 52,474 Mtr. (166' österr.) Spannweite unb 1 1,696 Mtr. (37' österr.) Tfeilhöhe.

Die Ruhrbrücke hat in jeder Stromöffnung vier, 1,78 Mtr. (5‘ 8" preusz.) von einander entfernte, unter sic verbundene, parabolische Bogenträger, wovon jeder aus einer unteren bogenförmigen und oberen geraten Gurtung mit doppelt T-förmigem Muerschnitt und kreuzförmigen , aus je vier Eckeisen zusammen-gefegten Vertikal- und Diagonalsteifen, welche mittels doppelter durchlaufender Eckeisen an die Gurtungen angeschlossen und unter sic durc eine Längenver-bindung versteift sind , besteht. Zwischen die unteren Gurtungen ter vier Bogenträger sind in allen Knotenpunkten, zwischen tie oberen Gurtungen nur über ten Auflagern und in ten Knotenpunkten 1 bis 6, aus je zwei Paar Ec-eisen gebildete Horizontalsteifen eingespannt , während tie Muerverstrebungen ter Bogenträger nur in ten Knotenpunkten 1, 3 unt 5 angebracht und aus, mit Spannung eingesetzten , flachen Diagonalstäben bestehen, welche mittels besonderer Anschluszplatten mit ten Vertikalstäben verbunden unt in ihrem Kreuzungspunkte vernietet sind. Die Horizontalverstrebung ter unteren Gur-tung erstreckt sic über tie ganze Deffnung, tie ter oberen Gurtung nur von ten Auflagern bis zum sechsten Knotenpunkte, unt zwar besteht dieselbe zwischen ten beiten inneren Sangträgem aus gefreuten, zwischen tiefen unt ten beiten äußeren Bogenträgern aus einsamen , flachen Diagonalstäben. Das Wider-lager ter unteren Gurtung besteht in einem gußeisernen, durc vier mit Blei vergossene Bolzen mit tem Mauerwerk verankerten Bock, ter auf zwei Längs-rippen unt einer Duerrippe das Sager des oben halbcylindrischen Stützkeils aufnimmt, während tie Auflager ter oberen Gurtung aus einfachen gußeisernen glatten gebiltet werden. Die Aufstellung der Eisenkonstruktion fand auf festen, mit Durchfahrtsöffnungen von 13,18 Mtr. (42‘ preusz.) Weite für tie Schiffe versehenen Rüstungen statt. Das Gesammtgewicht ter Eisenkonstruktion für tie trei Deffnungen betrug nahe an 7500 Z.-Ctr. Schmiedeisen unt nahe an 300 3.-Etr. Guszeisen, tie Lieferung und Aufstellung terfelben wurde von ter Kölnischen Maschinenbau-Aktiengesellschaft in nicht ganz acht Monaten bewirkt. Bei ten Probelastungen ter westlichen Deffnung brachte eine, in ter Mitte des nördlichen Geleises ausgestellte, Tenderlokomotive von 800 Etr. Gewicht auf 8,47 Mtr. (27‘ preusz.) Sänge eine Senkung des Scheitels um 0,55 mtr. (21/2" preusz.) hervor, während dieselbe bei zwei in gleicher Weise ausgestellten Lokomotiven 0,75 Cmtr. (31/2‘ preuß.) betrug. Die Belastung mit trei Sofomotiven ergab eine Senkung von 1 Emtr. (41/2"" preuß.) in ten beiten zugehörigen Trägern, während sic ter Scheitel des be-nachbarten Trägers um 0,2 Emtr. (1‘ preusz.) gefenft unt beim vierten Träger feine Senkung ftattgefunten hatte. Das Gefahren eines Geleises mit zwei Sofomotiven bewirkte eine Verschiebung ter Scheitel in ter Brückenare von 0,2 Emtr. (1‘" preuß.) bei einer Seitenbewegung von 0,1 Emtr. (1/2‘ preuß.).

Die vier Blechbogen ter Draubrücke Bestehen aus oberen geraten und unteren gekrümmten Gurtungen , die in ihrer Mitte direkt und in den Bogen-zwickeln durc , in ihrer Mitte verstärkte, Vertikalständer und Diagonalbänder mit einander verbunden sind.

Die unteren Gurtungen sind durc, im Muerschnitt kreuzförmige , Muer-Verbindungen, die oberen Gurtungen durc, im Duerschnitt I-förmige, mittels wagrechter Diagonalbänder unter sic versteifte, Querträger ver-bunden, welche mittete winkelförmiger Lappen T-förmige Längsträger mit Langschwellen aufnehmen, worauf die Fahrschienen ruhen. Die Sogeufüße der unteren Gurtung sind zu beiden Seiten mit je sechs Winkeleisen und treppen-artig abgesehen Blechplatten armirt und stützen sic mittete einer entsprechend halbkreisförmigen Höhlung auf den , in einem gußeisernen Schuh ruhenden Drehbolzen. Leichte schmiedeiserne Gitter begrenzen die Fahrbahn, welche übrigens zur Vermeidung von Feuersgefahr nur außerhalb der Geleise und zwischen denselben einen, auf den Sogenträgern ruhenden, Bohlenbelag erhalten hat.

Die Ausführung eines Echeitelcharniers in Verbindung mit zwei Char-nieren an den Sogenanfängen, d. h. die erste völlig ausgebildete Anordnung einer Charnierbrücke, findet sic zum ersten Male, mindestens in Deutschland, an der im August 1865 dem Verkehr übergebenen und in den Figuren 842 bis 853 dargestellten Unterspreebrücke bei Berlin 193) im Zuge der Bahn-hofs-Verbindungsbahn und zwar, wie ausdrücklich in der erwähnten Duelle bemerkt wird, zur Vermeidung nachtheiliger, im Innern der Dräger durc Belastungen und Temperaturwechsel hervorgerufener Spannungen. Die Unter-spreebrüicke überführt ein Eisenbahngeleise von 4,08 Mtr. (13‘ preusz.), eine durch Brüstung davon geschiedene Fahrstrasze von 7,64 Mtr. (24' 8" preusz.) und zwei Trottoirs mit übergefragten Brüstungen von je 1,67 Mtr. (5' 4" preusz.) Sreite zu beiten Seiten unt besitzt hiernach eine Totalbreite von 15,16 Mtr. (48' 4" preusz.) von Mittel zu Mittel ter Trottoirgeländer. Sie über-setzt tie Spree unter einem Winkel von 8° 32' zum Stromstric mit trei Deffnungen von je 16,39 Mtr. (52' 3" preusz.) unt zwei an beiten Ufern ter Spree hinführende Straßen mit Deffnungen von je 12,71 Mtr. (40‘ 6" preusz.) lichter Weite unt besteht in jeter Deffnung aus vierzehn Sogenrippen mit einer Pfeilhöhe von 1/12 ter Spannweite, wovon zwei zur Unterstützung tes Eisen-bahngeleises tienen unt stärker als tie übrigen konstruirt sind. Jeder Bogen-träger besteht aus einer unteren, nac ten Stützpunkten hin verbreiterten, polygonalen unt aus einer oberen geraten Gurtung , welche in ten Bogen, zwickeln durc senkrechte Stützen unt einfache Diagonalbänder mit einander ver-bunten fint. Die untere Gurtung besteht wieter aus zwei vertifalen, an ten äußeren Seiten oben unt unten durc angenietete Winkeleisen verstärkten glatten,

fig. 812 bis 844. Unterspreebrüce bei Berlin.
[image: ]


welche durch Gitterwerf zu einer rechteckigen, kastenförmigen Röhre vereinigt, die senkrechten Stützen und Diagonalbänder aus I-Eisen, welche mit jenen Vertikalplatten von innen vernietet und die obere Gurtung aus zwei Unförmigen Eisen , welche mit den Vertikasstützen und Diagonalstreben, die sie von beiden Seiten fassen, vernietet sind.

fig. 815.                     Sig, 846.                     Sig. 848.                     fig. 850.
[image: ]

fig. 852.                                                                               Sig, 853.

fig. 845 bis 853. Details zur Mnterfpree brüct bei Berlin.


Die erwähnte Verstärkung der beiden, unter dem Eisenbahngeleise liegenden Träger ist durc stärker ausgewalzte Profile her Winkeleisen und I-Eisen für die untere Gurtung , beziehungsweise für die Vertikalstützen und Diagonalstreben

352 Zweite Abtheilung. Erster Abschnitt. Die Träger Der eisernen Brücken, erreicht, während feie U-Eisen der oberen Gurtung mit verstärktem Muerschnitt aus Vertifalplatten mit dagegen genieteten Winkeleisen hergestellt wurden.

Die Konstruktionstheile der Bogenträger über Den beiden kleineren Seiten-Öffnungen Der Brücke wurden mit Ausnahme Der unteren Gurtungen , welche man Der statischen Berechnung gemäß mit etwas schwächerem Querschnitt ver-sah, eben so start wie Die ihnen entsprechenden Bestandtheile Der größeren Bogen-träger angenommen. Die Querverbindungen Der einzelnen Sogenträger unter sic bestehen in Vertikalversteifungen zwischen Den Vertikalstützen aus wag-rechten T-Eisen unD getreusten Zugbändern, sowie in Horizontalversteifungen unter Der oberen und zwischen Der unteren Gurtung, beiDe aus Flacheisen.

Die Charniere wurden aus gußeisernen, in Den Lagerflächen sorgfältig abgedrehten Gelentbolzen Don 15,7 Emtr. (6" preusz.) Durchmesser unD 5,5 Emtr. (21/s” preusz.) Wandstärke bei Den größeren und 11,75 Emtr. (41/2" preusz.) Durchmesser und 4,9 Emtr. (17/s" preusz.) Wandstärke bei Den kleineren Deffnungen gebildet und mit ebenfalls gußeisernen, ausgeschliffenen Lagern versehen. Diese , aus je zwei Hälften bestehenden Lager sind an Den Anfängen unD Scheiteln Der Sogen nac Deren Duere unD nac Deren Länge mittels befonDerer, an sie angegossener Sappen verbolzt, während Die Halbbogen, gegen welche sic Die Sogenrippen stemmen, mit Den Widerlagern durc starte Steinbolzen verankert sind. Um Die Wirksamkeit Der Charniere bei Wärme-ausdehnungen beurtheilen zu sönnen, wurde Die Hebung Des Mittelcharnieres Durch Die größte angenommene Temperaturdifferenz Don — 200 bis — 45° zu etwas über 1,3 Emtr. (1/2" preusz.) , Die Derselben entsprechende seitliche Verschiebung Der an Den Fuszcharnieren befindlichen oberen Ecken Der Bogen-träger zu nicht ganz 0,6 Emtr. (1/4" preuß.) berechnet.

Zur Unterstützung Der Straßenfahrbahn und Der beiDen Trottoirs mit ihrer Sandbettung sind gußeiserne, nahezu 0,63 Mtr. (2‘ preusz.) breite, über-fällte Platten quer auf Die oberen Gurtungen Der Bogenträger gelegt, Die mit Verstärkungsrippen versehen unD zur Erhöhung des SanDbetteS, sowie zur Konzentration DeS Tagwassers mit einer Siegung nach unten versehen sind. An Der tiefsten Stelle Derselben befindet sich eine, mit einer Halbkugel aus porösem gebrannten Thon überdeckte Deffnung zum Ablassen Des Wassers. Zur Begrenzung Der 16 bis 26 Emtr. (6" bis 10" preuß.) starten Eandbettung auf beiDen Seiten Der Brücke Dienen fastenförmige, außen konkav profilirte und mit Den SoDenplatten verschraubte Guszstücke , welche zugleich zur Sefestigung eines Konsolengesimses, sowie zum Endauflager Der Trottoirplatten bestimmt sind. Die Pflasterung Der Fahrbahn besteht auS rechteckig behauenen Kopfsteinen, Das Trottoir auS Granitplatten, Die Rinnsteine aus Sandstein. Das aus Krupp-sehen Guszstahls chienen bestehende Geleise, sowie Der Längsbohlenbelag Der Eisen-bahn, liegt auf starten, unmittelbar über Die oberen Gurtungen Der Sogenträger gelegten Querschwellen, gegen welche die Fahrbahn durc eine, mit Granitplatten abgedeckte, niedrige Ziegelmauer und das anstoszende Trottoir durc bie zugehörigen Rinnsteine abgegrenzt ist. Zwei leichte Eisenbahngeländer trennen bie Eisen-bahnspur von dem angrenzenden Fahr - und Fuszweg , während die äußerste Einfriedigung der Brücke durc reic verzierte gußeiserne Geländer bewirkt wird , welchen auf den Pfeilerköpfen Traillen von gebranntem Thon ent-sprechen.

Die Aufstellung der Bogenrippen, welche in ber Eisenbauanstalt fertig hergestellt und bann auf die Baustelle geschafft wurden , erfolgte mittels zweier gekuppelter, mit einer Plattform versehener Kähne, auf welchen ein großer Krahn ausgestellt war. Nachdem diese ganze Vorrichtung in die betreffende Deffnung gefahren und vor Anker gelegt war, wurde je ein halber Bogenträger hoch-gewunden und auf einer schwachen Pfeilerrüstung am Kämpfer abgestützt, worauf ber Charnierbolzen am Kämpfer in die, vorher auf den Trägersteinen mit vier Bolzen lose befestigte Widerlagsplatte eingelegt und die Bogenhälfte bagegen gestemmt wurde. Dasselbe Verfahren würbe bei ber zweiten Bogen-hälfte beobachtet, fobann ber Charnierbolzen am Scheitel eingelegt unb jede Bogenhälfte so lange herabgelassen, bis sic bie Lager im Scheitel gegen den Bolzen stemmten, Worauf bie Rüstung beseitigt würbe. Der in berfelben Weise bewirken Aufstellung ber anberen Bogen folgte das Einpassen unb Ver-nieten ber Duerverbindungen unb Diagonalverstrebungen , das Auf legen ber Platten und Duerschwellen mit ben übrigen Bestandtheilen aller Verkehrsbahnen. Das Gewicht des sämmtlichen, zu ber Brücke verarbeiteten Schmiedeisens betrug etwas über 3050,5 Etr., des bearbeiteten Guszeisens nahezu 928 Etr., des unbearbeiteten Guszeisens nahezu 2943,7 Etr., ber Gesammtaufwand für das ganze Bauwerk in runber Summe 140,000 Thlr.

Die Probebelastung des für den Bahnverkehr bestimmten Brücken-theilet bestaub, außer in je zwei Paaren beladener Bahnwagen von bzw. 2 X 288 unb 2 X 450 Etr., in je zwei Tendermaschinen von 718 Etr. Gewicht, welche letztere, mit ben Hinteraren gegen einanber gekehrt unb dicht zusammengekuppelt, symmetrisch zu bem Scheitelcharnier ausgestellt waren, in welchem Falle, zufolge ber mit Fühlhebeln angestellten Beobachtungen , bie Einsenkung des Scheitelcharniers in ber ersten Straszenöffnung 0,5 Emtr. (0,2" preusz.) unb in ber ersten Stromöffnung 0,1 Emtr. (0,42" preusz.) betrug. Bei Be-lastung ber mittleren Stromöffnung mit beiben Maschinen in ber angegebenen Weise stieg bagegen das Scheitelcharnier in ber ersten Straßenöffnung um 0,05 Emtr. (0,02" preusz.), in ber ersten unb britten Straßenöffnung bzw. 0,28 Emtr. (0,11" preusz.) unb 0,36 Emtr. (0,14" preusz.) .

Die Einsenkungen ber Bogenscheitel haben durc bie Benutzung ber Brücke, feit ihrem Eröffnungstermine am 21. August 1865 bis jetzt, besonders in ber

Heinzerling, Brücken in Eisen.
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linken Straszenöffnung, zugenommen; ein Umstand, welcher vorläufig und bevor der Grund jener Einsenkung genau ermittelt und erwiesen ist, baß diese Ein-senkung den Gelenken als solchen nicht zur Las fällt, nicht zu Gunsten des geglie-berten Systems spricht.

	
5.    Historische Ergebnisse für die Anwendung, Anordnung und Konstruktion der schmiedeisernen Bogenträger. Die Anwendung des Schmiedeisens statt des Guszeisens zu Bogenbrücken war durch die größere Widerstandsfähigkeit des ersteren gegen Festigkeitsverminderung durch Erschütterungen, durch die geringere Formveränderung Desselben bei Einwirkung von Zug- und Druckkräften, sowie durch Die größere Leichtigkeit, womit sic das Eisenblech zusammensetzen laßt, hinreichend motivirt, als man Den Bau schmiedeiserner Bogenbrücken fast gleichzeitig und selbständig in Der Schweiz und in Frankreich begann. Die erste Konstruktionsweise in Den genannten Säubern beabsichtigte Die Herstellung eines in sic festen, mit Den Widerlagern verankerten Bogens von so geringer Scheitelhöhe, Daß er die. Durch Belastungen und Temperaturveränderungen be-dingten, Vertikalbewegungen im Scheitel ausführen, d. h. sic heben unD senken konnte; eine Anordnung , Die später in Deutschland Nachahmung fand. Die erwähnten Bewegungen erleichterte man später in Frankreic unD Deutschland Durch Annahme von Gelenken an Den Bogenanfängen, statt Der Verankerungen Der Bogen mit Den Widerlagern , während man von einer beweglichen Ver-bindung im Scheitel unabsichtlich ober absichtlich noch Abstand nahm. Die, besonders bei großen Spannweiten mit geringen Pfeithöhen entstehende, geringe Festigkeit gegen Biegung im Bogenscheitel suchte man später zwar durc An-nähme einer größeren Höhe zu beseitigen, führte aber später, zuerst in Deutsch-fand , bann in Frankreich , zur Vermeidung nachtheiliger Materialspannungen bei Längenveränderungen ber Bogen durc Temperaturwechsel unb Belastungen, das Scheitelgelent ein, welches, obwol theoretisch selbst bei Heineren Spannweiten gerechtfertigt, bis jetzt noch ber praktischen Bewährung bebarf. Nac dem Verhalten der vorbeschriebenen Eisenbahnbrücke über ben Rhein bei Koblenz zu urtheilen, sind selbst bei ber so bebeutenben Spannweite biefer Brücfe bie Nachtheile ber in ihren Bogenscheiteln unter ben erwähnten Umständen entstehenden Ma-terialfpannungen nicht so erheblich, um bie feste Verbindung im Scheitel zum Nachtheil ber Festigkeit ber Bogenrippen aufzugeben. Dagegen erscheint Die Anordnung ber Gelenke an ben Bogenanfängen als ein konstruktiver Fort-schritt, ber bie nun einmal nicht zu vermeidenden Vertikalbewegungen ber Bogen gestattet, ohne bie statische Festigkeit des Systems zu beeinträchtigen.



Zweiter Abschnitt.

Die Pfeiler der eisernen Brücken.

Bis zu den breißiger Jahren unseres Jahrhunderts wurden die Pfeiler der eisernen Brücken ausschlieszlic von Stein erbaut, erst feit dieser Zeit wurde das Eisen, wie schon früher zu Brückenträgern, so auc zur Herstellung von Pfeilern eiserner Brücken verwendet; eine Anordnung, bereu bereits bei Beschreibung mehrerer Brücken gebaut wurde. Die Anwendung beS Eisens zu Brücken-Pfeilern folgte mithin derjenigen zu Brückenträgern und gehört also einer noc neuereren Zeit an, als biefe. Die größere Raumersparnisz bei Verstellung ber Unterstützungen hölzerner unb eiserner Träger vieler, befonberS über bie be-lebten Straßen größerer Städte führender Eisenbahnbrücken, sowie bie Fort-schritte, welche man bei Herstellung gußeiserner Brückenträger im Gieszen größerer Bautheile gemalt hatte, führten im Anfang zur Anwendung mäßig hoher, gusz-eiserner Brückenstützen auf Steinsockeln statt ber massiven Steinpfeiler. Zur Herstellung höherer unb stärkerer Brückenpfeiler aus weiten, gußeisernen Röhren-stücken führten die, zunächst in England in ben vierziger Jahren zur Anwendung gebrauten, Gründungsmethoden mit Hülfe verdünnter unb verdichteter Luft, welche ben Vortheil boten, bie Pfeiler unb Fundamente ber Brücken gleichzeitig herstellen unb dadurch bie Gründung rascher unb billiger bewerkstelligen zu sönnen. Zu ben höheren unb geglieberten eisernen Pfeilern ber, an bie Stelle langer unb hoher Dämme gefegten, Viadukte gaben bie hölzernen, auc auf ben Kontinent übertragenen Viadukte (tressle- works) ber Amerikaner Veran-lassung unb Vorbild, welche bort bem geringen greife beS Holzes unb bem hohen greife ber Menschenkräfte, zuweilen auch, wie in bem sumpfigen Boden ber Urwälder, bem gänzlichen Mangel an Erdmaterial ihre Existenz verdanken unb bie Eisenbahnen oft meilenweit über tiefe Schluchten unb sumpfige Niede-rungen führen. Den hölzernen Viaduktpfeilern gegenüber boten bie eisernen ben Vortheil größerer Festigkeit unb Dauerhaftigkeit , ben steinernen Pfeilern ber Viadukte unb Brücken gegenüber den Vorzug einer geringeren Belastung beS Baugrundes unb größerer Leichtigkeit und Schnelligkeit in ber Ausführung. Den durchweg gußeisernen Pfeilern mit geglieberten Wänden folgten bie aus gußeisernen Stäubern mit schmiedeisernen Zugstangen, sowie bie aus schmied-eisernen Stäben unb glatten zusammengesetzten Aufsätze auf massivem Pfeiler-unterbau, weshalb im Nachfolgenden bie gußeisernen, schmiedeisernen unb gemischteisernen Pfeiler unterschieden sind.

(Erstes Mapitel.

Die gußeisernen Brückenpfeiler.

	
I.    Die gußeisernen Säulenpfeiler.



Eine der ersten Anwendungen des Guszeisens zur Unterstützung von Brückenträgern durch Säulen finben wir bei ber im Jahre 1831 von einer Aktiengesellschaft erbauten Kavalierbrücke in Berlin.194) Diese 50,21 Mir. (160‘ preusz.) lange, 4,08 Mtr. (13‘ preusz.) breite, zur Verbindung des Lustgartens hinter bem königlichen Schlosse mit ber gegenüberliegenden Burg-ftraße bestimmte Fuszgängerbrücke besitzt vier gleiche Deffungen und drei Mittelpfeiler (f. Fig. 854 bis 862), bereu jeber aus zwei gußeisernen, unter sic und gegen ben Grundbau verstrebten Säulen besteht, welche mittete auf-gefeiter Doppelkonsolen die beiden, nac der Brückenmitte hin anfteigenben, ver-dübelten Holzträger unterstützen unb zwischen jenen Konsolen durc gußeiserne, gegen dieselben geschraubte Strebegitter mit einanber verbunden sind. Ueber bem, aus zwei, 13 Emtr. (5" preusz.) von einanber abstehenden Pfahlreihen gebildeten, Grundbau ruht eine gußeiserne, bie Breite ber Brücke an Sänge um so viel übertreffende Sohlplatte, baß dieselbe außer jenen gußeisernen Säulen noc zwei außen angebrachte, zur seitlichen Versteifung ber Brücke bienenbe Streben aufnehmen sann. An jede ber im Duerschnitt kreuzförmigen Streben ist an ihrem oberen unb unteren Ende eine Platte angegoßen, mittete bereu sie in eine entsprechende Vertiefung ber Säule unb ber Grundplatte eingelaßen und daselbst mit 4 Bolzen angeschraubt ist. Auf ähnliche Weise finb bie zwischen bie Säulen eingesetzten Spannriegel mit biefen verschraubt. Zur Herstellung einer festen Verbindung ber Brückenträger mit jedem Brückenpfeiler unb beßen Grundbau gehen starke schmiedeiserne Bolzen durc bie verdübelten Brücken-träger, bie Konsolen unb bie Säulen ßnb an ben Grundpfählen mittete zweier Duerbolzen festgehalten unb oberhalb ber Brückenträger durc Muttern angezogen. Die eisernen Säulen unb bie damit verbundenen konsolenartigen Träger wurden durc einen bronzefarbenen Delanstric vor Oxydation geschützt.

Im Jahre 1837 erbaute Etel unter ber Direktion Clapeyron’s eine Ueberfü^rung ber Straße Cardinet über bie Eisenbahn von Paris nac St. Germain in bem Dorfe Ba tig nolles, 195) welche das Muster für mehr ate 20 Wegübergänge biefer Bahn sowie ihrer Zweigbahn nac Versailles wurde. Da das Niveau jener Eisenbahn an ihrem Kreuzungspunkte mit ber genannten Straße etwa 1 Mtr. unter bem des durchschnittenen Terrains liegt unb biefe mittete eines Damms über bie Bahn geführt werden sollte, ferner

Sig. 856.         - Sig. 857.                          Sig. 854.          — Sig. 855.                                    Sig. 858.
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Fig. 854 bis 862. Pfeiler der Ravalierbrüche in Berlin.


der Abstand der 4 Bahngeleise nur notdürftig den Raum für die Unterstützun-gen einer lleberbrückung gewährte, so beschränkte man, um sowol die für den Durchgang der Lokomotive unter der Brücke nöthige lichte Höhe zu behalten, als eine überflüssige Dammschüttung zu ersparen, die Höhe her hölzernen Balken-träger möglichst und unterstützte dieselben durc gußeiserne, auf steinernen Untersagen ruhende, in Fig. 863 bis 868 dargestellte Gäulen.
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Sig. 863 bis 868. Wegübergang zu Batignolles in der Eisenbahn von Paris nac St. Germain.


Der Viaduft hat 4 Deffnungen zu je 7,15 Mtr. Weite und außer den bei-den, in der Dammböschung befindlichen, gemauerten Endpfeilern, 3 Mittelpfeiler mit je 5 gußeisernen, 2 Meter von Are zu Are entfernten Säulen. Alle diese 5 Pfeiler des Viadukts sind auf Bton gegründet, und zwar besteht das Fun-bament des mittleren Zwischenpfeilers aus einer 9,5 Mtr. langen, 1,35 Mtr. breiten und 0,75 Mtr. hohen Betonschicht, das Fundament eines ber beiden übrigen Zwischenpfeiler aus einer eben so langen und hohen, aber, zur Verhü-tung von Unterwaschung dieser Pfeiler durc Regengüsse, auf 2,5 Mtr. verbrei-terten, unter den längs ber Eisenbahn geführten Wasser-Abzugsgräben durch-laufenden Betonschicht. Auf diesen Betonfundamenten ruht eine gleichfalls durchlaufende, 9 Mtr. lange, 0,8 Mtr. breite und 0,5 Mtr. hohe Mauerschicht, welche die Sandsteinuntersätze ber eisernen Säulen, Würfel von 0,55 Mtr. Seite, trägt. Die eisernen Säulen der Zwischenpfeiler sind , ihrem relativ größeren Tragvermögen entsprechend, hohl und in je drei Stücken : dem viereckigen Theile des Säulenfußes von 0,5 Mir. Seite und 0,1 Mtr. Höhe, dem 4,1 Mtr. hohen Säulenschafte mit 0,12 Mtr. oberem und 0,15 Mtr. unterem Durch-meffer sammt dem runden Theile des Fuszes und des Säulenkopfes und ber mit dem Zimmerwerk ber Fahrbahn verbundenen Deckplatte des Säulenkopfs gegossen. Die ursprünglich auf 1,5 Emtr. festgesetzte Wanddicke des Schafts wurde, der Schwierigkeit eines so dünnen Gusses wegen, auf 2 Emtr. verstärkt. Wie der Schaf in die Platte des Säulenfußes, so ist die Deckplatte ber Säule in den Säulenkopf mittete eines flauen Zapfens versetzt, die Berührungsfläche dieser verriebenen Theile aber, zur möglichst gleichmäszigen Vertheilung der Last, sorgfältig abgedreht unb mit dazwischen gelegten Bleistreifen versetzt. Das zu den Säulen verwendete Eisen war vom zweiten @uß und aus ber Werkstätte von Sav et in Paris.

Auc bie auf Seite 260 bis 263 beschriebenen unb abgebildeten Schienen-träger ber im Jahre 184 6 hergestellten brei Straßenbrütfen über bie Gerinne in ber neuen Fahrstrasze hinter ben königlichen Mühlen am Mühlendamm in Berlin würben durc je einen, aus 5 gußeisernen Säulen bestehenden, Mittelpfeiler gestützt. Diese Säulen ruhten auf einer gemeinschaftlichen, ben hölzernen , aus Pfählen unb Holmen bestehenden Grundbau überragenden Grundplatte unb haben einen befonbern, 23,6 Smtr. (9" preusz.) hohen Fusz, welcher von einer Flansche des Säulenschafts Übergriffen wirb. Die Säulen-köpfe finb mittete einer durchlaufenden Kopfplatte verbunben, welche mit ben zur Aufnahme ber Schienenträger bestimmten Ansätzen versehen sind.

Von ber Unterstützung möglichst niebrig zu haltender unb deshalb nochmals zu unterstützender Brückenträger durc möglichst Wenig Raum verengende, ein-fache ober gekuppelte, gußeiserne Stützen würbe besonders bei ben über bie be-lebten Straßen großer Städte, wie Paris, Wien, Stuttgart u. a., geführten Eisen-bahnlinien ausgedehnter Gebrauch gemacht. Selbst auf weitere Entfernungen, wie bei ber auf Seite 149 bte 152 erwähnten unb in Jig. 209 bis 212 bärge-stellten Brücke ber I o r r i s - unb S f f ex- B a h n über das Inundationsgebiet des ^aff aic bet Newark, Würben zur Unterstützung von Brückenträgern guszeiserne Säulen ofeer Pfosten angewenfeet. Die gußeisernen, gekuppelten Pfosten feiefer Brücke (f. Fig. 869 unfe 870), feeren ferei einen ihrer Zwischenpfeiler bilden, sitzen stumpf auf feen aus Granitquadern bestehenden Unterlagen unfe sind über ihren Kapitalen durc feie Bogengesimse untereinanfeer verbunden, welche zugleich die Brückenträger aufnehmen. Zur Herstellung feer nöthigen Standfähigkeit dieses Pfostenunterbaues sind feie einzelnen Pfosten senkrecht zur Bahnare durc horizontale, unter feem Kapital und über feem Fusz angebrachte Zugstangen unfe dazwischen eingeschaltete Diagonalstangen, ferner parallel zur Bahnare durc horizontale, gleichfalls unter feem Kapital, jedoc etwas tiefer als jene ersteren, angebrachte Zugstangen fest mit einanfeer verbunfeen.


Sig. 869.

Sig, 870.
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Sig. 869 u. 8 70. Pfeiler d er Alorris- und Eser-Bahn bei lewark.




Auc als Stützen von Brückenträgern auf steinernem Vfeilerunterbau wurden feie gußeisernen Pfosten von feen Amerikanern verwendet, wie bei feer von Albert Finf erbauten, auf Seite 158 hinsichtlich ihrer Träger betrachteten Eisenbahnbrücke über feen EI is abethflusz bei Norfolk. Die vier hohlen gußeisernen, in Fig. 871 unfe 872 dargestellten Ständer dieser über eine Deff-nung von 36 Mtr. (120‘engl.) Spannweite : erbauten Brücke stehen zu je 2 auf jedem


—. Landpfeiler, sind nac der Längenare der



Brücke zur Erhöhung ihrer Stabilität in dieser Richtung mit Anlauf versehen, nac feer Breite feer Brücke zwar gleich breit, aber zur Erhöhung ihrer seitlichen Stabilität mit einem, feie nöthige Durchfahrtsöffnung für feie Eisenbahnfahr-zeuge freilassenden, gußeisernen Bogen verbunden unfe mittels einer Verdachung abgedeckt. Der Sockel feiefer Ständer feient feen unteren, das Kapital derselben feen oberen Gurtungen unfe feen Hauptzugbändern zum Anschluß, während feeren Schäfte aus durchbrochenen, mit verstärkten Ecken versehenen Guszplatten zu-sammengesetzt sind.

Die kühnste Anwendung gußeiserner Säulen ofeer Pfosten malten feie Amerikaner 3. B. bei Herstellung feer im Jahre 1852 vollendeten, gußeisernen Viadukte in feer Baltimore-Ohio- Bahn nac den Entwürfen des schon mehrfach erwähnten, deutschen Ingenieurs A. Fink, welche sic durc schlanke Verhältnisse unfe eigenthümliche Detailverbindungen auszeichnen. Der längste derselben, der Trayrun-Viaduft,106) f. Fig. 872 bis 881, besitzt einen in Bruchstein ausgeführten unfe mit feen nöthigen Durchlässen versehenen Unterbau von 30,48 Mtr. (100‘ engl.) Höhe über der Thalsohle, Worauf feie 15,85 Mtr. (52‘ engl.) bis zur Oberkante feer Schienen hohe Eisenkonstruttion steht.

Der Viaduft liegt in einer Stei-gung von 1/50 und im Beginn einer Kurve von 243,84 Mtr. (800‘engl.) Radius. Seine ganze Länge beträgt 435,64 Mtr. (445‘engl.), von welcher 71,32 Mtr. (234 engl.) der geraden Strecke und 64,31 Mtr. (2 117 engl.) der Kurve angehören. Die äußerst langen und schwachen Säulen sind theils einfach, theils an den Köpfen gekuppelt und stehen zu drei in gusz-eisernen Schuhen, an welche jedoc die mittlere gleich angegossen ist. Diese Schuhe, welche auf besonderen Un-terlagsplatten liegen, sind in ihren Mitten 7,92 Mtr. (26‘ engl.) von einander entfernt und durc gußeiserne Röhren verbunden. Etwa in der Mitte der Höhe sind die Säulen gestoßen und miteinander verschraubt und schlieszen sic an diese Stösze gußeiserne Balken an, welche daselbst mit Hülfe eines Horizontalgitters einen guten Längen-und Duerverband herstellen. Die Köpfe der Säulen haben kurze Zapfen, und auf diese setzen sic die bogenför-migen, aus einem Stück gegossenen Querträger von 8,53 Mtr. (28‘ engl.) Länge, welche nac der Längen-richtung durc ebenfalls bogenförmige Zwischenträger verbunden sind. Der Schub der bogenförmigen Querträger wird durc paarweise angebrachte ho-rizontale Spannstangen aufgehoben und zur Herstellung der seitlichen Standfähigkeit sind diagonale Spann-stangen eingezogen. Die Querträger sind 3,96 Mtr. (13‘ engl.) von ein-ander entfernt und deshalb unter jede Schiene doppelte Langschwellen von
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Sig. 871 und 872. Gußeiserne Ständer der Eisenbahnbrüche über den Eli sabethfluß bei lorfolk.
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fig. 883 und 884. Pfeiler der Brücke über den Tamar bei Ssaltash.




0,37 Mtr. (15" engl.) Höhe und 1,83 Mtr. (6‘ engl.) Breite gelegt. Diese, in der Gebirgsstrecke der Bahn gelegenen Viadukte sind feit dem Jahre 1862 im Betrieb und zeigen, selbst bei dem täglichen, wenn auc mit mäßiger Geschwindigkeit stattfindenden, Passi-ren der schwersten Maschinen und Züge große Standfähigkeit.

Der steinerne Unterbau her Brückenpfeiler wurde später bisweilen höher geführt und darauf gußeiserne Säulen zur Unterstützung der Brücken-bahn gestellt, wie bei ter in den 50er -Satiren von Brunel erbauten, Seite 237 bis 239 erwähnten und in Fig. 414 bis 418 dargestellten Brücke in der Cornisheisenbahn über den Ta-mar 197), einen Meeresarm am Ende der Bai von Plymouth, bei Sal-tafh unweit Plymouth. Diese zum Uebergang desjenigen Theils der Ei-senbahn von Cornwallis, die mit dem tarnen South-Devon bezeichnet wird, dienende Brücke, s. Fig. 883 und 884, mußte wie die Britan-niabrücke nac den von ter englischen Admiralität gestellten Bedingungen, welche eine möglichst weite und hohe Durchfahrtsöffnung für die Segel-schiffe forderten, angelegt werden, wo-durc Brunel veranlaßt wurde, die Brückenöffnung beinahe eben so groß wie bei der Britanniabrücke anzuneh-men und ter Brückenbahn eine Höhe von 20,5 Mtr. über dem höchsten Wasserstande des Meeres zu geben. Infolge tiefer Annahme haben die Endpfeiler der beiden Hauptöffnungen, f. Fig. 886, eine Höhe von bzw.

33,38 und 40,76 Mtr. von der Fundamentsohle bis zum Niveau der Balten erhalten. Dieselben sind gemauert, haben bis 1 Mtr. über den höc= sten Wasserstand eine elliptische, Darüber eine rechteckige Duerschnittsform und sind mit je einem, Der größeren Festigkeit wegen mit gußeisernen Plat-ten bekleideten, Portikus bekrönt, worauf die großen Blechträger liegen und durch welchen Die Züge gehen.
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Der zur Aufnahme des halben Gewichts Der beiden, hier zusammenstoszenden Hauptträger bestimmte und deshalb stärker angelegte Mittelpfeiler, f. Fig. 885, besteht aus zwei übereinanDer gesetzten, kreisrunden Grundmauern, Deren untere 10,62 Mtr., Deren obere 10,36 Mtr. Durchmesser hat unD ein Gesimse trägt, worüber sic vier achteckige, gußeiserne Säulen erheben, die zu zwei und zwei durc ein System gußeiserner Andreaskreuze verbunben sind. Ueber bem Gebäl dieser Säulen steht ein ähnlicher Portikus wie auf den Enopf eitern, welcher zur Passage der Züge sowie zum Auflager für die Hauptträger dient. Die mit ernstlichen Schwierigkeiten verbundene Gründung dieses Pfeilers, bei welchem sic der Felsen erst in einer Tiefe von 19,5 Mtr. unter dem niedrigsten Wasserstand vorfand und mit einer 3,2 Mtr. mächtigen Schlamm-schicht bedeckt war, wird im dritten Abschnitt dieser Abtheilung besprochen werben. Die in Fig. 887 dargestellten Pfeiler ber sic an bie beiben großen Deffnungen anschlieszenden Viadukte, wovon derjenige des rechten Ufers zehn, derjenige des linsen Ufers sieben Deffnungen hat, bestehen aus je zwei, völlig getrennten, jedoc durc schmiedeiserne Zugbänder unb gußeiserne Einsatzstücke verbundenen Pilastern.

Eine, derjenigen des großen Mittelpfeilers ber Saltashbrücke verwandte, Konstruktion haben bie in Fig. 888 bis 892 dargestellten Strompfeiler ber von ben Ingenieuren Cubitt und Turnerin den Jahren 1863/64 erbauten, auf Seite 231 unb 232 bereits erwähnten unb in ben Figuren 395 unb 396 dar-gestellten Brücke ber London-Chatam-Dover-Eisenbahn über bie Themse bei B l a c f r i a r 8 199) zu London erhalten. Während bie Landpfeiler biefer Brücke massiv aus Ziegel- und Konkret-Mauerwer hergestellt würben, bestehen bie Strompfeiler aus je brei besondern, nur an ihrem oberen Ende durc 2 starke schmiedeiserne Querbalken mit einanber verbunbenen, in ber Stromrichtung 8,15 Mtr. (26‘ 9" engl.) von Are zu Are entfernten Pfeilern, wovon jeder auf einer 1,52 Mtr. (5'engl.) starken, 6,4 bis 7,0 Mtr. (21 bis 23‘ engl.) Durch-messet haltenden Konkretlage ruht unb aus einem unteren, mit festen Ziegeln unb Cement gemauerten, bis 0,61 Mtr. (2'engl.) unter ben niedrigsten Wasser-staub reichenden Cylinder von 10,67 Mtr. (35' engl.) Höhe unb 5,49 Mtr. (184 engl.) Durchmesser, aus einem oberen, mit Quadern gemauerten, bis 1,83 Mtr. (6' engl.) über ben höchsten Wasserstand reichenden Cylinder von 7,82 Mtr. (25' 8" engl.) Höhe unb 5,33 Mtr. (17' 6" engl.) Durchmesser unb aus einem Pfeileraufsatz von vier, unter sic verbunbenen, mit bem Dua^ dermauerwer durc Steinbolzen veranferten, gußeisernen Säulen besteht. Die Steine ber Duaderschicht würben schwalbenschwanzförmig bearbeitet unb durc messingene Klammern unter einanber verbunben. Die in einem Stück gegossenen Säulen haben 1,52 Mtr. (5/engt.) äußeren Durchmesser bet einer Wandstärke von 3,13 Emtr. (11/" engl.) unter ben Säulenträgern unb von 3,75 Emtr. (11/2 engl.) unter den Mittelträgern. Das Innere ber Säulen unb ihrer Zw!-schenräume ist zur Vermehrung ihrer Steifigkeit unb Standfähigkeit mit einem Mauerwerk aus ben festesten Backsteinen unb einem Mörtel von reinem Flusz-fanb unb Portlandcement ausgefüllt. Der obere Theil dieses Ziegelmauerwerks
[image: ]
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fig. 888 bis 892. Pfeiler der London-Chatam-Dover-Eisenbahn über die Themse bei Blac friars zu London.


ist stromauf- und stromabwärts abgeschrägt, um das Regenwasser durc gußeiserne Röhren mit 7,5 Emtr. (3" engl.) Durchmesser, welche in den aus Eisenblech gebildeten Kapitalen jeber Säulengruppe angebracht sind, abzuleiten. Auc die Säulenfüße find mit Sockelgesimsen aus Eisenblech versehen.

Zu den gußeisernen Säulenpfeilern sönnen auc diejenigen geregnet werden, welche von den Ge-Brüdern Seguin zur Unterstützung der Tragkabel der im Jahre 1837 erbauten, auf Seite 192 und 193 hinsichtlich ihrer Träger beschriebenen unb in Fig. 299 big 305 abgebildeten, Drahthängbrücke über bie Seine in Conflans St. Hono-rine199) angewendet worden find und auf einem, mit dem steinernen Unterbau verankerten, guszeiser-nen, cylindrisc ausgekerbten, 0,2 Mtr. hohen Fusze ruhen und sic auf demselben um ihren , in eine jener cylindrischen Auskerbung entspre-chende cylindrische Schneide auglauf enden, Fusz drehen. Die in Fig. 893 big 897 bar gestellten Tragsäulen dieser Brücke find 8,28 Mtr. hoc und bestehn aus fünf Stücken, deren unteres den 0,56 Mtr. hohen , in Fig. 895 und 897 dar-gestellten Fusz, deren ober eg ben in Fig. 894 und 896 dargestellten , durch fünf vertikale, mit Zwi-schenräumen für den Durchgang der Taue verfem hene, dreiseitige Stücke gebildeten Kopf und jedeg der drei übrigen Stücke einen mit Flanschen ver-sehenen Theil beg hohlen Echasts darstellt, welche durc Bolzen zu einem Ganzen vereinigt sind.
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fig. 894 bis 897. Details her Tragsäulen der Hängebrücke über die Seine in Conflans St. Hjonorine.
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Sig. 893. Tragsäulen der Hängebrücke über die Seine in Conflans SSt. Honorine.




	
II.    Die gußeisernen Röhrenpfeiler.



Im Laufe der vierziger Jahre wurden zunächst in England die Fundamente von Brückenpfeilern aus cylinderförmigen, eisernen Röhren hergestellt, die man unter Anwendung verdünnter oder verdichteter Luft bis auf den festen Baugrund versenkte. Ein Beispiel der ersteren, dem Dr. Potts patentirten Versenkungs-weise giebt der im Jahre 1847 ausgeführte Viadukt in der Chester-Holy-head-Eisenbahn auf der Insel Angl efea, Bei welchem 19 guszeiserne Röhren von 4,88 Mtr. (16‘ engl.) Sänge und etwas über 0,3 Emtr. (f engl.) äußerem Durchmesser bis auf den festen Grund versenkt und oben durch den, aus gußeisernen Platten gebildeten, zur Aufnahme des Mauerwerks bestimm-ten Belag verbunden wurden. Die Röhrenpfähle selbst wurden nac und nach, dem allmäligen Einsinken entsprechend, aus etwa 2,7 Mtr. (9‘ engl.) langen gußeisernen Röhrenstücken, deren unterstes unten einen nac außen gekehrten, schneidenförmigen Stand hatte, mittels einer Flansche und Bolzen zusammenge-schraubt und nac der Einsenkung mit Bton ausgefüllt.

Die gußeisernen Röhren in den Fundamenten der im Jahre 1847 gegründeten, auf Seite 99 bereits erwähnten Brücke über den Medway bei Rochester erhielten den bedeutenderen Durchmesser von 2,13 Mtr. (7'engl.) bei 2,7 Mtr. (9' engl.) Abstand von Mitte zu Mitte, bestehen aus 2,7 Mtr. (9' engl.) hohen, über einander gesetzten Cylindern und waren die ersten, welche mittels verdichteter Luft versenkt wurden. Die einzelnen Cylinder die-fer Röhren waren an ihren Ständern mit Flanschen versehen , wurden mittels Bolzen zusammengeschraubt und diese nac deren Einsenkung ebenfalls mit Bton auSgegoffen.

Die Einwendung gußeiserner, aus einzelnen Stücken zusammengeschraub-ter, mit Bton gefüllter Röhren zu den Fundamenten der beiden vorgenannten Bauten führten bei der im Jahre 1849 erbauten, auf Seite 235 und 237 bereits erwähnten und in Fig. 407 bis 413 dargestellten, Brücke über die Themse bei Windsor zur Herstellung von ähnlich zusammengesetzten, durch Ausbaggern versenkten und auSgegoffenen Röhren, welche bie Fundamente und zugleich bie Pfeiler biefer Brücke bildeten. Wie aus bem Grundrisse in Fig. 408 derselben hervorgeht, ruht jedes Ende ber brei Träger biefer schiefen, zweigeleisigen Brücke auf zwei, 2,7 Mtr. von Mitte zu Mitte hinter einander stehenden, stärkeren Röhrenpfeilern, bie hölzernen Träger jedes der beiden, die Brücke mit den Erd-körpern verbindenden, Viadukte auf drei schrägen Steinen mit je 5 schwächeren gußeisernen Säulen. Auszerdem ist zwischen jene, die äußersten Enden der drei Träger aufnehmenden, stärkeren Röhrenpfeiler je eine solche schwächere, gusz-eiserne Säule eingeschaltet. Die Cylinder, woraus jene stärkeren Röhrenpfeiler mit 1,828 Mtr. äußerem und 1,772 Mtr. innerem Durchmesser oder 2,8 Emtr.
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Wandstärfe bestehen, sind, wie Fig. 413 zeigt, an ihren Ständern mit ab-gesteiften Flanschen versehen und , wie sic aus Fig. 411 ergiebt, mittels Bolzen untereinander verschraubt. Das Innere dieser Röhren ist bis zur Höhe des oberen Randes mit Bton ausgegossen, welcher sic mit dem Eisen erfahrungsgemäß trefflich verbindet, und oben mit einem aus 5 Segmenten bestehenden Holzpolster abgeschlos-sen, worauf bei den beweglichen Auflagern die Rollenstühle mit den 4,445 Mtr. langen, 7,61 Emtr. hohen, aus zwei Sagen bestehenden Holzsätteln zur Auf-läge der Trägerenden und bei

£ig. 900.
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fig. 898 bis 900. Pfeiler der Brücke über den Wye bei Chepstow. den festen Auflagern tiefe letzteren direkt ruhen. Die Kapitale dieser Pfeiler sind theils durc horizontale , an die obersten Cylinder angegossene Bänder, theils durc angesetzte, gebogene, im Innern durc schmiedeiserne Rippen ver-steifte Eisenbleche gebildet.

Von ungleich bedeutenderer Höhe sind die 1,83 Mtr. (6‘ engt.) weiten. Heinzerling, Brücken in Eisen. bis zu 39,62 Mtr. (130‘ engl.) hohen, in Fig. 895 bis 897 dargestellten, eisernen Röhrenpfeiler, welche Brunel bei der, in den Jahren 1 850 bis 1852 erbauten, auf Seite 226 bis 228 bereits erwähnten und in den Figuren 371 bis 388 dargestellten , zweigeleisigen Brücke über den Wye bei Ch ep st ow anwandte und am Ufer, durc Ausgraben des Bodens in ihrem Innern, wie Brunnen, in dem Flusse, durc Auspressen des Wassers mittete komprimirter Luft und hierdurch ermöglichter Ausschöpfung des Schlammes und Bodens aus ihrem Inneren, mit Hülfe ihres eigenen Gewichts auf den 15,24 bte 18,29 Mtr. (50 bte 60‘ engl.) unter der Fluszsohle befindlichen Felsen versenken und hierauf mit Bton ausfüllen liesz. Wie aus den Figuren 371 und 372 hervor-geht, ruht ber über dem Fluszbett befindliche Theil ber beiden nebeneinander liegenden Hauptträger auf sechs, die Fahrbahn des sic baran anschließenden Viadukts mit brei Deffungen sowol an ben Zwischenstützpunkten, ate an dem ber Stadt Chepstow zugekehrten Ufer auf je brei solcher Röhren. Die sechs Röh-ren des Hauptpfeilers finb in ber Stromrichtung, außer durc bie schmiedeiser-neu, I-förmigen Querträger ber Fahrbahn, zu je vier unb vier durc wagrechte schmiedeiserne Diagonalversteifungen mit gleichfalls I-förmigem Duerschnitt unb wagerechten Zugstangen mit Schraubenmuttern ; senkrecht zur Stromrichtung durc gußeiserne, in ber Höhe ber Capitale angebrachte, unter sic verschraubte Kästen verbunden. Sowol das stromaufwärts, ate das stromabwärts stehende Röhrenpaar ist mit zwei kürzeren , bis zum höchsten Wasserstand reichenden, in ber Stromrichtung unb Pfeilerare versenkten Röhrenpaaren durc eiserne Bänder verbunden, welche bie Stabilität des Röhrenpfeilers befördern unb biefen letzteren mit einer hölzernen, oben unb unten keilförmig endigenden, durc schmiedeiserne Duerstangen zusammengehaltenen Schutzwand zur Sicherung vor Eisstosz umgeben.
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Im Jahre 1852/53 erbaute Stephenson in ber ägyptischen Eisen-bahn von Alexandria nach Kairo über den Nilarm von Damiette in ber Nähe von Benha eine Brücke 200) mit einer Fahrbahn aus einem System eiserner, 1,98 Mtr. (6' 6" engl.) hoher Kastenträger, welche auf ebenfalte eisernen Mittelpfeilern ruhen, f. Fig. 901 bis 905. Diese Mit-telpfeiler bestehen aus je 2 Röhren von 2,13 Mtr. (7'engl.) Durchmesser, welche nach Art ber Brunnen etwa 10,67 Mtr. (35' engl.) unter ben nie-drigsten Wasserspiegel verfeuft wurden. In ber Mitte ber Brücke befindet sic eine, in ben Figuren 902 bte 905 dargestellte Dreh Vorrichtung , um der Schiffahrt freien Durchgang zu gestatten. Als Auflage für bie geöffneten zwei Joche ist flußauf - unb flußabwärts je ein ähnlicher eiserner Pfeiler an-gebracht, welche mit bem Drehpfeiler durc ein hölzernes Rahmenwert ver-bunben finb, das auf ber Höhe des niedrigsten Wasserstandes liegt unb bie nöthige Stabilität bezweckt. (Sine ähnliche Anordnung befindet sich auch an
[image: ]

Sig. 904.   --------=-------—

fig. 901 bis 905. Pfeiler der Brüche über den llil bei Benha,


372 Zweite Abtheilung. Zweiter Abschnitt. Die Pfeiler der eisernen Brücken, demjenigen Pfeiler, welcher dem Drehpfeiler zunächst liegt und aus vier Nöh-ren besteht. Auc hier steht ober- und unterhalb der Brücke ein isolirter und verrahmter Pfeiler, welcher den gleichen Zweck, wie die vorerwähnten, erfüllt. Zugleich ist durch diese festen Rahmen, wie durc Abweiser, die Fahrbahn für die durchfahrenden Schiffe genau bezeichnet und feie Brücke vor Beschädigungen geschützt.

Auc die im Jahre 1856 von Siebmann erbaute eiserne, bem Verkehr ber zahlreichen Dampfschiffe, welche täglich zwischen London itnb ber Themse-münbung verkehren, dienende Landungsterrasse von G ravesen d201) bei Lon-bon, welche aus vier 76,25 Mtr. langen, 61 Mtr. in ben Flusz hineingebauten, bedachten Hallen von 9,15 Mtr. lichter Breite unb aus einer, an ber Fluszseite angebrachten, 27,45 Mtr. langen unb 9,15 Mtr. breiten Duergalerie besteht, ruht auf 22 gußeisernen Säulen, welche durc gußeiserne, im Muerschnitt bformige Balken, worauf ber Fuszboden ber Terrasse liegt, verbunden sind. Bor ber Duergalerie sind zwei Treppen angebracht, auf welchen bie Reisenden zu ben Schiffen gelangen. Sämmtliche Säulen, bie nur 4,6 Mtr. hohen Säulen am Ufer ausgenommen, haben eine Höhe von 8,55 Mtr. unb einen Durch-messer von 1,22 Mtr. am Fusz- unb von 0,91 Mtr. am Kopf-Ende. Unter sic finb die Säulen über ihren Kapitalen, bereu oberer Theil 2,44 Mtr. über bem höchsten Wasserstande liegt, durc ein wagerechtes gußeisernes Kreuzbandsystem unb zwischen ihren Schäften durch schmiedeiserne Kreuzbänder verbunben, wo-durc man sie zugleich in ihrer senkrechten Stellung erhält. Um biefelben aufzu-stellen, würben befonbere gußeiserne Gründungscylinder mittete Hebezeugen aus einzelnen Ringen zusammengesetzt, zwischen Führungen mittete ab wechselnder Be-lastung und Ausbaggerung ihres Innern durc bie aus Schlamm, gelbem Sand, Kies unb Gerölle bestehenden oberen Schichten beS Flußbetts bis auf ben festen Kalffelsen gesenkt, hierauf durc Säugpumpen von Wasser entleert unb mit einem Mauerwer ausgefüllt, baS, wie bie Figuren derselben im brüten Abschnitt zeigen, bei ben Säulen ber Duergalerie zu unters aus Romancement, bei ben übrigen Säulen aus einem 2,1 Mtr. hohen Btonkörper bestand, worauf man einen etwa 2,15 Mtr. hohen Block aus Ziegeln unb Puzzuolane, durc dessen Mitte eine, an ihrem unteren Ende mit einem Anker versehene, eiserne Stange ging, auf-führte, mit einer als Basis ber gußeisernen Säulen bienenben Hausteinplatte bedeckte unb hierauf baS obere Ende beS Mauerankers mit ber Basis ber barauf gestellten gußeisernen Säulen verschraubte.

Um baS Jahr 1855 fanb baS Verfahren, Brückenpfeiler aus Guszeisen herzustellen unb biefe unter Mitwirkung ber atmosphärischen Luft zu versenken, auc Anwendung in ben Vereinigten Staaten, insbesondere bei ber Erbauung ber Brücke über ben Great-Pee • De e202) mit zwei ungleichen Deffnungen von 39,6 unb 41,15 Mtr. , einer Zugbrücke für eine Deffnung von 21,35

Mtr. Weite zum Durchlassen der Dampfboote, zwei vorläufig aus Holz kon-struirten Widerlagspfeilern aus vier gekuppelten, nac der Längenare der Brücke zu je zwei sic berührenben und nac der Breite der Brücke um 3,05 Mtr. von einander abstehenden Röhren und einem aus drei, 60 Emtr. im Lichten von einander abstehenden Röhren bestehenden Zwischenpfeiler. Die Röhren bestehen aus 2,75 Mtr. langen, gußeisernen Cylindern mit 1,83 Mtr. äußerem und 1,73 Mtr. innerem Durchmesser oder 5 Emtr. Wandstärke , welche an den •5 Emtr. breiten Kränzen durch Bolzen verbunden sind. Nur die Höhe des oberen Stücks, welches mit den Köpfen aller übrigen in einem Niveau liegen muß, variirt mit der Tiefe der Einsenkung des Pfahls, während die Wandung des untersten, um das Eindringen in den Boden zu erleichtern, abgeschrägt ist. Die Versenkung dieser Pfeiler in den Sand, bis auf 4 Mtr. im Mittel, war mittete des Pott’schen Verfahrens unter Anwendung verdünnter Luft begonnen und beendigt worben, während man bei der Versenkung einer Röhre auf einen im Flußbett liegenden Baumstamm gestoßen und, um denselben zersägen zu sönnen, zur Auspressung des Wassers unter Anwendung verbluteter Luft genöthigt worden war.

Um diese Zeit hatte man auch in Frankreich bei Erbauung von Blech-balfenbrücken zur Unterstützung berSräger gußeiserne Röhrenpfeiler ungeordnet und durch den Unternehmer E. Gouin zu Batignol les bei Paris mit Anwendung von komprimirter Luft ausführen lassen.

In Oesterreich erfolgte die erste Einsenkung eiserner Brückenpfeiler, welche man wegen der großen Entfernung von Pest , von wo die Quader herbeizu -schaffen gewesen wären, den steinernen vorgezogen hatte, mittete komprimirter Luft, unter Leitung von Cesanne, im Jahre 1857 durch denselben Unternehmer bei dem Bau der, auf Seite 335 bte 338 erwähnten und in Fig. 794 bis 808 dargestellten, Brücke über bie T h ei ß bei S 3 e g ed i n 203) , deren sieben Zwischen-Pfeiler (f. Fig. 906 bte 912) aus je zwei, nach der Stromrichtung gestellten, durch je zwei schmiedeiserne Rahmen mit Andreaskreuzen unter sich verbundenen, guß* eisernen Cylinderröhren von je 3,16 Mtr. (10‘österr.) Durchmesser, von 20,48 Mtr. (65' österr.) Höhe und einem oberen, zur besseren Auflagerung der Blech-bogenträger vierseitig geformten, schmiedeisernen Theile besteht. Jene Röhren setzen sic aus einzelnen Trommeln von 1,82 Mtr. Höhe zusammen, bie mittete einer abgehobelten Flansche zusammengeschraubt sind und wovon nur bie untersten, um leichter in ben Grund einbringen zu sönnen, eine abgerunbete Schneide be-sitzen. Zur Abschlieszung ber verdichteten Luft waren bie Fugen ber Trommeln mittete Einstemmens von Eisenkitt luftdicht verkittet, welcher im Sommer 2, im Winter 8 Sage zu ber erforderlichen Erhärtung brauchte, worauf er mit her Feile bearbeitet und polirt werben sonnte: ein Zeitverlust, welchem man bei Erbauung ber Brücke über bie Garonne bei Bordeaux dadurch entging, daß man ben Eisenkitt durc eine Schnur von Kautschuk ersetzte, welche man

Sig. 910.                            fig. 906.                             fig. 908.
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fig. 912.                         Sig. 907.                                   fig. 909.

fig. 906 bis 912. Pfeiler der Brüche über die Theiß bei Szegedin.


in eine besondere Rinne des Flansches legte. Hinsichtlich der Stoszverbindung der Trommeln erwiesen sic einzelne Verstärkungsrippen des Flansches mit dem Cylinder wegen ber sic darin beim Gieszen festsetzenden, leicht gefährliche Höh-hingen erzeugenden Gasblasen weniger empfehlenswerth, als eine Verstärfung der Flanschen. Die Tragfähigkeit der Röhren wurde durc ein Pfahlwerf aus je 12 tannenen Pfählen im Innern derselben sowie durc eine Ausfüllung der-selben mit Bton unterstützt. Zur Vermeidung von Unterspülungen wurden die Röhrenpfeiler mit einer Beton- und Steinschüttung umgeben und vor Eis-stoßz durc hölzerne Eisbrecher geschützt. Unter die Lieferungsbedingungen des Guszeisens hatte man auc die ausgenommen, dasz dasselbe eine Seitenpressung von 1/6 feiner Zugfestigkeit aushalten sollte, während tiefe zu 507 Kg. per • Emtr. (6286 Bf. per •" österr.) angenommen war. Mit Rücksicht hierauf war die Wandstärke der Trommeln zu 3,53 Emtr. (1,34" österr.) festgesetzt, indem man annahm, dasz die an ihren beiden Enden befestigte Säule in der Höhe ber Bogenkämpfer durc die gröszte, zwischen den Horizon-talschuben ber Sögen stattfind ende Differenz gebogen werden könne. Diese Voraussetzung wurde bei den für die Stabilität ber Pfeiler ungünstigsten Probe-belaftungen, wobei jede einzelne Deffnung mit 8916 Kg. per ist. Mtr. (5031 Ifd. per Ist. ' österr.) beschwert wurde, während alle übrigen Deffnungen belastet blieben, bestätigt, indem sic hierbei ergab, baß alle Pfeiler in ber Höhe der Kämpfer ber belasteten Deffnung 0,39 Emtr. (0,15" österr.) aus-bogen, während die Ausbiegungen ber beiden nächstfolgenden Pfeiler nur 0,16 Emtr. (0,06' österr.) betrugen und bei den weiter folgenden Pfeilern rasc abnahmen.

Bereits um das Jahr 1858 wurde in Frankreic die Anwendung von gusz-eisernen, unter Anwendung von verdichteter Luft versenkten Röhren statt tief zu gründender, gemauerter Brückenpfeiler als das billigste und schnellförderndste Verfahren zur Herstellung ber Unterstützung von Brückenträgern angesehen.

In dieses Jahr fällt die Erbauung der, anstatt einer 20 Mtr. flußaufwärts gelegenen, durc das Hochwasser des Jahres 1856 fortgeriffenen, prachtvollen steinernen Brücke, zur Vermittelung des Fluszübergangs in der Eisenbahn von St. Germain-des-Fvsses nac Clermont und Brioude dienenden, auf eisernen Röh-renpfeilern (f. Fig. 913 und 914) ruhenden Blechbrücke über den A Hier bei © t. G e r m a i n - d e s - S’o f f c s 204) . Das auszerordentlic bewegliche, aus auf große Tiefen unterspülbarem Sande bestehende Flußbett des, durc feine fast pe-riodischen und plötzlicheniHochwas er verheerenden unb den Bestand der über ihn gespannten Brücken leicht gefährdenden Allier veranlaßten die Annahme 40 Mtr. weiter Jochfelder und die 3 bis 4 Mtr. tiefe, pneumatische Einsenkung der Röhrenpfeiler in das noc unter der beweglichen Sandschicht liegende, unpresz-bare unb nicht zu unterwaschende Mergellager des Fluszbetts. Die Brücke besteht aus zwei durchlaufenden, 8,8 Mtr. von einander abstehenden, über zwei gemauerte Wiverlagspfeiler, über sechs Deffnungen von je 40 Mtr. Spannweite und über fünf, aus je zwei 8,8 Mtr. von Are zu Are entfernten Röhren beste* hende, Röhrenpfeiler gestreiften Blechbalken mit I-förmigem Querschnitt, welche gleichfalls aus Eisenblech bestehende, im Querschnitt I-förmige, durchschnittlic 3,27 Mtr. von einander entfernte Querbalken und vier, unter den Schienen-
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strängen hinlaufende Längsträger mit 15 Emtr. starten, quergelegten, mit den letzteren verbolzten Bohlen und breitbasigen Schienen aufnehmen. Jede Säule her Röhrenpfeiler besteht aus einem unteren, 9,5 Mtr. hohen Cylinder von 3 Mtr. Durchmesser und 3 Emtr. Wandstärke und einem oberen, 7,5 Mtr. hohen, durc ein konisches Zwischenstück mit jenem ersteren verbundenen Cylinder von 2,5 Mtr. Durchmesser und von 4 bzw. 3 Emtr. Wandstärke, je nachdem die Säule stromauf - oder abwärts steht. Die Zusammensetzung der Sät-len is durc 1 Mtr. hohe Tambours mittels Flanschen und Bolzen, die Querverbindung je zweier Säulen durc einen horizontalen , von gleichfalls gußeisernen Balken und Konsolen getragenen, gußeisernen Rahmen be-wirft.

Da seit dem Hochwasser von 1856 ter Uebergang ter Eisenbahnzüge auf einer provisorischen Brücke stattfand unt deren bereits bedenklicher Zustand eine schleunige Vollendung ter definitiven Brücke erforterte, so wurde tie Einsen-kung ter Röhrenpfeiler mit Hülfe von, durc Gebläsemaschinen verdichteter Luft unter Anwendung einer Luftschleuse unt zweier Krahne bewirkt, wovon ter eine, in ter Luftschleuse befindliche, zum Herablassen ter teeren Körbe auf ten Boden ter Röhre und zum Aufziehen der, von je trei Arbeitern mit Boden gefüllten, Körbe auf ten Schleusenboden durc je vier Arbeiter, ter antere, über ter Luft-schleuse befindliche zum Aufziehen ter gefüllten Körbe aus ter Luftschleuse unt zum Herablassen ter, zuvor in ten Flusz entleerten, Körbe auf den Boden ter Luftschleuse bestimmt war.

Die Luftschleuse war außertem mittete einer, in tem oberen Deckel angebrachten , starken Glaslinse erleuchtet, mit je einer Klappe zum Aus-unt Einsteigen ter Arbeiter im unteren unt oberen Boden unt zwei, in ihrem Inneren angebrachten Lufthähnen zum abwechselnden Aus - unt Einlässen ter verdichteten Luft versehen. Im Inneren ter Röhre besauten sic Leitern, auf welchen, nac hinreichender Auspressung des Wassers, das im Sandboden leicht unter tem unteren Rande ter Röhre, im Mergelboden durc einen im Inneren derselben angebrachten Heber entwich, tie mit ihren Werkzeugen unt Senaten versehenen Arbeiter auf ten Boden ter Röhre gelangten. Der durc tie Kompression ter inneren Luft entstehende Auftrieb ter Röhre wurde durc beteutente, auf einen zwischen Luftschleuse unt Röhre einge-schalteten, vorspringenden Ring, ten sogenannten Halskragen, aufgelegte seg-mentförmige Gewichte verhintert, welche zugleich das Einsinken ter Röhre unterstützten. Wenn tie Arbeiter ten Boden bis zum untern Rande ent-fernt hatten unt tann aus ter Röhre gestiegen waren, wurte durc Deff-nung ter Hähne ein Entweichen ter komprimirten Luft aus tem Innern ter Röhre unt hierdurch theils ein Auftreiben des zwischen tem untern Staute ter Nöhre befindlichen Bodens auf 0,3 bte 5 Mtr., theils ein mit ter beschaffen* heit des Bodens variirendes Einsinken ter Röhre um 0,015 bis 0,8 Mtr. bewirft, worauf jedesmal wieder das Ausschöpfen des eingetretenen Erd-pfropfe durc tie Arbeiter erfolgte. Nac hinreichender Einsenkung jeter Röhre wurte tiefelbe mittete ter zur Bodenförderung gebrauchten Körbe mit hydrauli-schem beton gefüllt, wobei man denselben etwa bis zur Höhe des äußern Was-

serstandes in her komprimirten Luft, von da ab unter dem gewöhnlichen Luft-drucke versenkte. Die Betonkörper wurden hierauf mit zwei behauenen Stein-platten abgedeckt, worauf die Stützplatten der Brückenträger ruhen. Die Dauer der Einsenkung einer Nöhre war verschieden und wurde in 11 bis 21 Tagen bewirkt.
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fig. 915 und 916. Pfeiler der Brüche über den Allier bei Aloulins.


Um dieselbe Zeit wurde auc die, von der Gesellschaft 3. F. Caile u. Sie übernommene, Brücke über den Allier und über den Cher in der Eisen-bahn von Moulins nac Montlucon205) ausgeführt, von welchen die letz-tere, nachdem ihre vier, die beiden Pfeiler bildenden Röhren mittete zweier, die Luftpumpen bewegenden Lokomobilen von 5 bis 6 Pferdefräften aufgestellt und fundirt worden waren, in 2 Monaten vollendet wurde.

Die erstgenannte Brücke hat sieben Deffungen von je 40 Mtr. und zwei Deffnungen von je 18,25 Mtr. Weite und besitzt einen Ueberbau aus zwei groszen, fortlaufenden Trägern von Eisenblech, welche von acht gusz-eisernen Nöhrenpfeilern und zwei massiven Widerlagern getragen werben und durch gleichfalls aus Eisenblech bestehende Querträger mit Längsträgern ver-bunden sind. Die Pfeiler bestehen, wie Fig. 915 und 916 zeigen, aus je zwei gußeisernen Röhren, die aus Ringen von 2 Mtr. Durchmesser im obe-ren und von 2,5 Mtr. Durchmesser im unteren Theile zusammengesetzt und im Inneren verbolzt sind. Je zwei, im Innern durchweg mit Beton ausgefüllte Röhren eines Pfeilers sind nach der Breite der Brücke durch je ein Andreas-kreuz verbunden. Um das Eindringen der Röhren in das Erdreic zu erleichtern, gab man dem untern Ringe bei 40 Emtr. Höhe eine Stärke von nur 1 Emtr. , den übrigen Ringen bei 1 Mtr. Höhe eine Stärke von 2,5 Emtr. an den strom-abwärts und , zur größeren Widerstandsfähigkeit gegen Stösze schwimmender Körper, eine Stärke von 5 Emtr. an den stromaufwärts stehenden Säulen.

Auc auf der russischen Eisenbahnlinie EydtkuhnensKowno-Wilna-Dünaburg, welche zwischen Dolnafreda und Kowno den Niemen unter einem Winkel von 68041’ mittels einer doppelgeleisigen Brücke 206) über-schreitet, tarnen in den Jahren 1859/62 unter der Leitung von Ces ann e durc die Unternehmer E. Gouin u. Sie gußeiserne Pfeiler (f. Fig. 917 bis 923) zur Unterstützung der vollen Blechträger zur Ausführung. Diese Brücke besitzt sechs Deffnungen, Wovon die beiden, 10,47 Mtr. (35' russ.) weiten äußersten zu Wegunterführungen , die vier mittleren, 65,38 Mtr. (214,5' russ.) in den beiden äußeren und 73,15 Mtr. (240'ruß.) in den beiden mittelsten Weiten, Deffnungen zum Stromdurchgang dienen. Der eiserne Oberbau stützt sic an bei-den Enden auf massive Widerlagspfeiler von Granit und Ziegelmauerwerf und auf fünf Paar gußeiserne Röhren von 3,4 Mtr. (11' 2" russ.) bzw. 3, 1Mtr. (10' 1" ruff.) äußerem Durchmesser, welche unter Anwendung von kompri-mirter Luft auf eine mittlere Tiefe von 9,75 Mtr. (32' russ.) versenkt sind und sic 10,82 Mtr. (351/2‘ russ.) über den mittleren Wasserstand erheben. Sie sind in ihrer ganzen Höhe mit Bton gefüllt, durc doppelte Andreaskreuze aus starten Eisenblechen mit aufgesetzten Winkeleisen zu je zwei zu einem Strom-Pfeiler verbunden und werben durc brei, auf eben folgen Röhrenpaaren, wie bie Strompfeiler, funbirte Eisbrecher vor Beschädigungen durc Eisgänge ge-sichert. Von den Säulenringen, bie in Höhen von 1,42, 0,85 und 0,46 Mtr. (42/3‘, 23/4’ unb l^'ruff.) verwenbet würben, bestaub jeder einzelne aus vier gußeisernen, im südlichen Frankreich gegossenen, mit fentrechten Verstärkungsrippen unb an allen vier innern Kanten, zur Verbindung mittels Schraubenbolzen, mit planschen versehenen Segmenten. Die Eisbrecher sind aus starten gußeisernen Platten, welche, wie bie Cylinderstücke ber Säulen, zum gegenseitigen Verbolzen mit Flanschen und Verstärkungsrippen versehen sind, konstruirt. würben mit einer 50 Emtr. (20" ruff.) hohen, ringsum mit Bton vergossenen, auf den

Sig. 917 bis 923. Pfeiler und Eisbrecher der Brüche über den lliemen bei Rowno,
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fig. 917.                         Sig. 918.                                                                   Sig. 919.                                        Sig. 921.


Säulen angebrachten Steinschicht durc starke Bolzen verbunden, mit den Brücken-Pfeilern vernietet und hierdurch ein zusammenhängendes , widerstandsfähiges Ganze gebildet. Die Einsenkung der Röhren erfolgte in der, bei der Grün-dung der Szegediner Brüicke angewandten Weise , welche jedoc durc die An-wendung besonderer Luftverdichtungscylinder im Inneren der
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Söhren, woduc das zu verdichtende Luftquantum auf ein Minimum be-schränkt wurde, sowie dirc die Belastung der Röhren mit Wasser, statt mit eisernen Gewichten, wesentlich vervollkommnet morden war. (Sine weitere Vervollkommnung erfuhr die Einsenfung eiserner Röhren zur Herstellung von Brückenpfeilern durc die in denJahren 1859 bewirkte, im dritten Abschnitt


dieser Abtheilung näher be trachtete Gründung der Nheinbrücke zwischen Kehl und Straszburg, sowie bei der, in den Jahren 1862/63 erbauten, mit Nöhrenpfeilern


^OJ^____363
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fig. 925 und 926. lollenstuhl der Brüche über die Seine bei Argenteuil.
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Sig. 927. Detail der Cylinder an der Brüche über die Sseine bei Argenteuil.
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fig. 928. Arbeitsgloche der Cylinder an der Brüche über die Seine bei Argenteuil.




versehenen Gitterbrücke über die Seine bei Argenteuil in der Linie Paris-Pontoise-Di-eppe207). Diese Brücke besitzt zwei Deffnungen von 30 Mtr. und drei Deffungen von 40 Mtr. Weite, sowie einen eisernen leberbau aus Gitterträgern , der auf massiven Widerlagern und vier N öhrenpf ei-lern, s. Fig. 924, 927 und 928, mit den nötigen Rollstühlen , s. Fig. 925 und 926, ruht. Jene Pfeiler bestehen aus je zwei gusz-eisernen Säulen von 8,8 Mtr. Arenentfernung mit 3,6 Mtr. Durchmesser unter und 3,2 Mtr. Durchmesser über Wasser, welche unter sic durc zwei, von einander getrennte, doppelte Andreaskreuze verbunden und bis auf einen klei-neu unteren Theil der Röhre, welcher mit Quadern ausgemauert ist, mit Bton gefüllt sind. Sie be-stehen aus Ringen von 1 Mtr. Höhe, welche im Innern mit Flan-schen versehen und durc je 40 Bol-zen mit einander verschraubt sind ; nur der unterste Ring hat, zur Erleichterung des Einsenkens der

Säulen unter das Flußbett, am unteren Ende eine Schneide und einen um 1 Emtr. größeren Durchmesser als die übrigen Ringe. Die Eisenstärke her strömt abwärts stehenden Röhren beträgt 3,8 Emtr. mit Ausnahme des Schneideringes, ber 5,5 Emtr., und des konischen Ringes, ber 5 Emtr. start ist; diejenige ber stromaufwärts stehenden Röhren beträgt gleichfalls 3,8 Emtr. mit Ausnahme des ersten Rings unten und ber ersten fünf Ringe über dem konischen Verbindungs-stück, welche 5 Emtr. , sowie des Schneideringes und konischen Ringes, welche bzw. 5,5 Emtr. und 5 Emtr. stark sind.


Sig. 929. Pfeiler der Hängebrücke über die Dordogne bei Cubzac.
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Das Versetzen dieser Röhren erfolgte mittels eines, im inneren und unteren Theile derselben befindlichen, glockenförmigen, gußeisernen Mantels, f. Fig. 928, welcher sic auf den unteren Flansc des zweituntersten Ringes stützte, mit dem untersten Ringe den Arbeitsraum für die Bodenlösung bildete und nac oben mit einer engeren, 1,1 Mtr. im Durchmesser haltenden Röhre in Verbindung stand. Nachdem ber Zwischenraum zwischen Mantel und Röhre auf 1 Mtr. Höhe mit wagerechten Ringschichten aus festen, in den Lager- und Stosz-Flächen sauber bearbeiteten Werksteinen und Portlandcement ausgefüllt, hierüber ber Mantel mit Werksteinen besteiget und mit Beton in Portlandcement hinterfüllt worden war, versenkte man den so gebildeten Körper mittete vier, am Schneidering durc Bol-zen und Henkel in gleichen Abständen befestigter, durc Schraubensätze regulir-barer, langschakiger Ketten, setzte mit dem Fortschreiten des Eintauchens neue Ringe auf, und füllte dieselben mit Bton so aus, baß im Centrum ein Brun-neu von 1,1 Mtr. ausgespart wurde, dessen Wandung aus einer später leidet zu entfernenden, auf das Schachtloc des Mantels sic stützenden Verzimmerung bestand. Nachdem der auf diese Weise gebildete Säulenkörper das Flußbett erreicht hatte und feinem Gewichte entsprechend noc in dasselbe eingesunken war, bewirkte man feine weitere Einsenkung durc Aufsetzen neuer Ringe und Aus-füllen derselben mit Bton so lange, als das Gesammtgewicht zur Ueberwin-dung ber Reibung zwischen dem Boden und ber Röhre hinreichte, ohne die Ketten mit mehr ate mit je 20,000 Kg. zu belasten. Ers nachdem diese Grenze erreicht worden war , wobei die allmälig verlängerte Säule die Hälfte ber Höhe ihres unteren Absatzes erreicht hatte, setzte man die Luftschleuse auf und begann die Senkung der Röhre mit Hülfe von komprimirter Luft, Wobei die Arbeiter durc den in Beton ausgesparten Brunnen ein- und ausstiegen und den Boden förder-ten. Nachdem die Röhre den festen Baugrund erreicht hatte, die Arbeitskammer von Schlamm gereinigt und ber Boden geebnet war, würbe biefer mit einer 30 Emtr. starten Betonschicht bedeckt, barauf bie Arbeitskammer durc mehrere Cementschichten, zuletzt ber Arbeitsschacht mit Bton ausgefüllt. Der Vortheil biefer Senkungsweise besteht foWol barin, baß ber Füllbeton zugleich das zur Senkung nöthige Gewicht liefert unb grösztentheils an freier Luft eingebracht werben kann, ate barin, baß ber Schwerpunkt ber Säule sehr tief liegt und deshalb Abweichungen von der vertikalen Eenkungsrichtung verhindert. Die durchschnittliche Senkung betrug 1 Mtr. während 24 Stunden, der Marimaldrutc auf den erreichten Boden 2,37 Kg. p. nEmtr., ein Druck, der jedoc durc die Seitenreibung nahezu aufgehoben wird. Drei Abtheilungen zu je 5 Mann, wovon je 3 auf dem Boden der Arbeitskam-mer mit Lösen des Bodens und Laden der Kübel, je 2 in der Luftschleuse zum Aus-schütten derselben beschäftigt waren, lösten sic derart ab, das auf vier Stunden Arbeitszeit jedesmal acht Stunden Ruhezeit folgte.

	
III.    Die gegliederten gußeisernen Brückenpfeiler.



So ansehnlich zum Theil die Höhen wa-reu, welche man den Pfeilern, 3. B. der Sal-tafh- und Chepstow-Brücke, gegeben hatte und den Säulen- und Röhren-Pfeilern überhaupt zweckmäszigerweise noc geben konnte, so er-heischten doc insbesondere die, durc den Bau von Eisenbahnen über tiefe und weite Thäler bedingten, größeren Pfeilerhöhen an-dere Konstruktionen.

Die ersten hohen Pfeiler, welche man in Guszeisen zur Ausführung brachte, schei-neu die Zwischenpilonen der im Jahre 1839 vollendeten, auf Seite 194 bereits erwähnten und in den Figuren 306 und 307 bärge* stellten Drahthängebrücke über die Dordogne zu Cubzac (f. Fig. 930 bis 946) zu sein. Sorgfältige, im Bett der Dordogne vor der Erbauung angestellte Sondirungen hatten das Vorhandensein einer 20 bis 25 Mtr. hohen Schlammschicht ergeben, welche bei einem, bis zu 6 Mtr. Höhe sic steigernden Wasserstand und der daraus erwachsenden Möglichkeit gefährlicher Unterspülungen besondere Vorsicht bei der Pfeilergründung gebot. Da steinerne Pfeiler,
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fig. 930 bis 946. Pfeiler der Hängebrücke über die Dordogne bei Cubzac.

Heinzerling, Brücken in Eisen.                                             25




[image: ]






von mindestens 6 Mill. Kg. Gewicht, den Baugrund bedeutend belastet und eine Anzahl von 480 Grundpfählen erfordert haben würden, so entschlosz sic von Verges, der Erbauer der Brücke, um das Gewicht der Strompfeiler auf 2 Mill. Kg. reduziren und die Zahl ber Grundpfähle auf 160 vermindern zu können, zur Errichtung gußeiserner Pfeiler, welche nicht nur den Bedingun-gen jenes geringeren Gewichts genügten, fonbern auc ein Ganzes darstellten, dessen sämmtliche Elemente wegen ihrer innigen Verbindung den beständigen Schwankungen einer, an der Spitze dieser Pfeiler aufgehängten, Brücken-bahn hinreichenden Widerstand entgegensetzten. Die Brücke besitzt fünf gleiche Deffnungen von je 109 Mtr. Weite, an welche sic zwei , auf gemauerten Arkaden ruhende Viadukte anschlieszen, und folglich sechs Pfeiler zur Auf-nahme der Drahtkabel, wovon die beiden Endpfeiler aus Stein, die Zwischen-Pfeiler aus einem steinernen Sockel von 4,85 Mtr. Breite und 13 Mtr. Höhe über bem niedrigsten Wasserstand und aus je zwei gußeisernen, durc einen etwas unterhalb ber Fahrbahn angebrachten, doppelten gußeisernen Bogen verbundenen, 26 Mtr. hohen Pfeileraufsätzen bestehen. Diese Aufsätze sind aus zwei über einander gestellten, durc ein gußeisernes Zwischenstück mit einander verbundenen, abgestumpften Segeln zusammengesetzt, wovon ber untere, 15,25 Mtr. hohe, bis zur Ebene ber Brückenbahn und ber zweite, 8,75 Mtr. hohe, bis zu ber Kuppel reicht, worauf bie das Hängesystem ber Setten unterstützenden, umgekehrten Pendel ruhen. Der untere Theil jedes Aufsatzes besteht aus zehn über einander gestellten, an ihrer Berührungsstelle durc Flanschen unb eingeschaltete, wagrechte, vorspringende Ringe mittels Bolzen unterein anber verbundenen Trommeln, Wovon jede wieber aus zehn, mittels innerer Flanschen unb Bolzen zusammengeschraubten Segmenten besteht. In ber Are jedes Aufsatzes ist eine, bis unter den Scheitel ber Suppel reichende, gußeiserne Stütze hinzugefügt, welche mit bem Mantel des Aufsatzes durc gusz-eiserne Streben und schmiedeiserne Diagonalbänder in Verbindung steht unb einen Theil ber Belastung übernimmt. Die Wandstärken ber verschiedenen Gusztrommeln variiren zwischen 2,7 unb 3 Emtr., während ber Muerschnitt ber inneren Stütze ein Kreuz mit 40 Emtr. langen, 8 Emtr. dicken Armen bilbet. Sämmtliche Guszstücke eines Pfeilers Wiegen 165000 Sg. Der kleinste Duerschnitt ber Säulen sammt ihrer inneren Stütze enthält 2000 □ Emtr., unb ba bie einer solchen Säule zufallende Marimalbelastung 110000 Sg. beträgt, so folgt daraus, baß jeber □ Emtr. nur mit 55 Sg., d. h. mit etwa bem dreißigsten Theile jenes Gewichts, belastet ist, das er wirtlich zu tragen vermag.

Auc bie in Fig. 947 bis 954 dargestellten Settenpfeiler ber im Jahre 1842/43 erbauten, auf Seite 197 hinsichtlich ihrer Träger beschriebenen unb in Fig. 312 bis 317 abgebilbeten Kettenbrücke über bie Maas bei Sera ing


bestehen aus einem, von Quadern aufgeführten, Theil unterhalb und einem gußeisernen Theil oberhalb der Brückenbahn. Dieser gußeiserne Theil der Tragsäulen besteht wieder aus 6,6 Mtr. hohen, mit dem Muaderunterbau



verankerten Säulen von 0,9 Mtr. oberem und 1,4 Mtr. unterem Durchmesser aus je vier Tam-bours in durchbrochener Arbeit, die durch Schrauben und Duer-bänder unter sic und mit einem hohlen, gußeisernen Kern ver-bunden sind und oben die 1,65 Mtr. hohe, bewegliche Unter-stützung her Tragketten mit einer kleinen Schutzkuppel, s. Fig. 949 u.950, aufnehmen. Jeder Sua-dratmillimeter dieser Säulen war bei her Schluszprobe nur mit 21/2 Kg. belastet.

Statt des kreisförmigen Duer-schnitts erhielten die gußeisernen, mit dem Pfeilermauerwerf veran-kerten, in Fig. 955 bis 963 dar-gestellten Kettenpfeiler her im Jahre 1842 bis 1844 ausgeführ-ten Kettenbrücke über die N u h r bei Mülheim20s), mit einer Mit-telöffnung von 94,14 Mtr. (300‘ preusz.) und zwei Seitenöffnungen von je 28,24 Mtr. (90‘ preusz.), einen quadratischen Duer-schnitt mit abgestumpften Ecken und wurden aus einem kreuzför-migen Kern und einem aus, mit-tels Flanschen und Bolzen unter sic verschraubten, Theilen zu-sanumnengesetzten Mantel gebildet, welche in den Horizontalfugen
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Schienen unter sic verbunden sind.

einem ber beiden massiven Strompfeiler stehen gußeiserner Duerverbindungen zu einem portale vereinigt



des letzteren durc schmiedeiserne Diese Pfeiler, bereu zwei auf je und darauf mittete

388 Zweite Abtheilung. Zweiter Abschnitt. Die Pfeiler her eisernen Brücken, fig. 950.                                                           Sig. 949.
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fig. 949 bis 954. Pfeiler der Kettenbrücke über die Alaas bei Sseraing.
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Sig. 955. bis 963. Suszeiserne Pfeileraufsätze der Kettenbrücke über die Ruhr bei Alülheim.


390 Zweite Abtheilung. Zweiter Abschnitt. Die Pfeiler ber eisernen Brücken, sind, nehmen die hoppelten, denjenigen her Brücke über die Maas bei Seraing ganz ähnlich konstruirten, Pendel zur beweglichen Unterstützung her Tragketten und Rückhaltketten auf, welche auf jeder Seite her Brückenbahn aus zwei über einander hängenden, aus je 6 Flachschienen bestehenden Ketten gebildet werben. Die, jene mittlere Deffnung überspannenden, Tragketten bilden eine Seltne von 97,75 Mtr. (311,5‘preusz.) bet 7 Mtr. (22,3‘ preusz.) Pfeilhöhe , während die Rückhaltketten, so weit sie die Seitenöffnungen überspannen, zutgleic als Tragketten benutzt finb.

Der erwähnte Kern ber Tragpfeiler besteht aus zwei Stücken, an welche zur Vermeidung von Ausbiegung durc bie Belastung in verschiedenen Höhen Verstärkungen angegossen und bereu Enden mit runden Platten zum Aneinander-schrauben versehen finb. Der ihn umschlieszende Mantel besteht aus vier kasten-artigen, in ber erwähnten Weise unter sic und mit bem Kern verbundenen Stücken, bereu unterstes auf einer, mit ihm verschraubten unb mit bem aus Mainsand steinen bestehenden Pfeilermauerwer verankerten, gußeisernen Grund-platte ruht unb bereu oberstes eine gußeiserne Bodenplatte für bie Pendel trägt, bie unten mit vier Vorsprüngen versehen unb mittels schmiedeiserner, zwischen diese unb bie Flanschen des oberen Mantelstücks eingetriebener Keile mit ihm verbunden ist. Die auf jener Bodenplatte ruhenden, gußeisernen Pendel finb in ein zugängliches, die Beobachtung ber Pendel gestattendes Pendelgehäuse einge-schlossen, worauf endlich ein zur Bekrönung bienenber, gußeiserner Aufsatz steht.

Die Querverbindung ber Settenpfeiler ist zwischen ben Pendelgehäusen bewirft unb besteht in je zwei, bie ganze Deffnung ber Portale überspannenden, durchbrochenen Guszplatten, welche mit der Bodenplatte der Pendel sowie mit bem Pendelgehäuse verschraubt unb unter sic durc brei gußeiserne Muer-rahmen verbunden finb. Ueber biefen Duerverbindungsstütcken befinden sic durchbrochene, gußeiserne Fries - unb Gesimsstücke, welche letztere durc eine, mit einer gußeisernen Firstverzierung versehene, Verdachung verbunden unb geschützt finb. — Sie 5,81 Dälitr. (59 •‘ preusz.) haltende Grundplatte unb bie Krone ber Settenpfeiler, sowie bie erwähnten Pendelgehäuse unb bereu Aufsätze würben in Saubguß, bie einzelnen Theile des Mantels aber sowie bie Pendel in Lehmgusz ausgeführt; bie Berührungsflächen ber einzelnen Theile des Kettenpfeilers finb mit Meißel unb Feile geebnet, während bie Platten ber Seme abgedreht finb. Beim Versetzen ber beiben Theile des Kerns unb ber vier Theile des Mantels würben zwischen bie Platten des ersteren bie Flan-fchen des letzteren unb unter bie Bodenplatte ber Pendel beziehungsweise, brei unb fünf, je 3 Mmtr. (1/s" preusz.) starke Bleiplatten gelegt, wodurch, wegen ber bedeutenderen Zusammenpressung der letzteren, bie größte Las auf bie Seme übertragen würbe, während ber Mantel hauptsächlich nur zur Versteifung derselben biente. Die Grundplatten ber Settenpfeiler würben auf einer, zwi-

schen zwei Cementlagen eingeschalteten, 6 Mmtr. (1/4" preusz.) starken Bleiplatte verlegt. Die Kosten der zu den Kettenpfeilern verwandten 367670 Pf. Gusz-und 13377 Ifo. Schmied-Eisen beliefen sic auf rund 16650 Thir., wonach je 1000 Pfd. zu den Portalen verwendetes Eisen auf rund 55 Thir. oder der Centner zu je 110 Pso. auf nahe 6 Thlr. zu stehen fameu.

Die kreisförmigen und rechteckigen Muerschnittsformen her vorbeschrie-benen, zur Auflagerung von Hängebrückenträgern bestimmten , gegliederten Brückenpfeiler würben späterhin bei Unterstützung von Gitterträgern für Eisen-bahnbrütcken in eine her rechteckigen angenäherte verwandelt.
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Sig. 961 bis 967. Brüche über die Sitter bei St. Gallen.


So zeigen die Zwischenpfeiler her von Etzel in ber St. Gallen’schen Eisenbahn während der Jahre 1853/56 erbauten Brücken über die Sitter bei St. Gallen, f. Fig. 964 bis 967, und über die Glatt bei Flawyl, sowie die während ber Jahre 1854/55 erbaute Brücke über die Thur bet Wyl, senkrecht zur Brückenare, länglic achteckige Pfeilersockel aus Quader-mauerwerf, worauf vier, zu je zwei parallele und sic senkrecht durchschnei-dende, aus guszeisernen durchbrochenen , mittels Flanschen und Bolzen untereinander verbundenen Rahmstücken zusammengesetzte, nac oben ver-jüngte Tragwände ruhen und mittels angegossener Dehre und starker Steinbolzen mit dem Duaderunterbau verankert sind. Der Kern eines solchen Pfeilers wird daher durc ein vierseitiges Prisma mit rechteckigem Duer-schnitt aus durchbrochenen, rechteckigen, mit Flanschen versehenen, unter sic verschraubten, gußeisernen Platten gebildet, dessen vier Ecken durc je zwei ähnlic konstruirte, in der Fortsetzung der Prismenflächen angebrachte, mit An-lauf versehene Strebewände gegen seitliche Bewegung gesichert werden.
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Sig. 965 bis 970. Details der Pfeiler des Viadukts über die Sitter bei SSt. Gallen.


Unter den eisernen Pfeilern der genannten schweizerischen Brücken sind die-jenigen der © itterbrüc e die bedeutendsten, besitzen eine Höhe von 47,19 Mtr. (1 bl,3f schwz.) und bestehen aus einer Grundplatte von 0,39 Mtr. (1,3‘ schwz.) Höhe und 26 Schichten über einander gestellter, 1,8 Mtr. (6' schwz.) hoher, im Duerschnitt hoppelt T-förmiger, 5 Emtr. (1" schwz.) starker glatten mit 24 Emtr. (8" schwz.) Flanschenstärke, wovon die obersten, zur Unterstützung her Brückenträger dienenden, gitterwandartige, die unteren, je nachdem sie den erwähnten Kernprismen ober Strebewänden angeboren, rechteckige ober parallel-trapezförmige Durchbrechungen haben. An die erwähnte, 48 Cmtr. (1‘ 6" schwz.)

Zweites Kapitel. Die Brückenstützen aus eisernen Schraubenpfählen. 393 breite durchbrochene Grundplatte , welche sic feer Grundform ter sic durch-kreuzenden Tragwände anschlieszt , sind Die Löcher für die Bolzen eingegossen, mittels derer feie eisernen Pfeiler mit feem gemauerten Sockel, worin sic eine Treppe mit Zugang befindet, verankert sind. Zur Herstellung feer erforder-lieben Seitensteifigkeit sind sowol feie Platten feer erwähnten rechteckigen Kern-wände, als diejenigen feer senkrecht zur Brückenare gerichteten, weiter ausladen-feen Strebepfeiler an einem um feen anfeeren ihrer Stöße mittels wagrechter, diagonaler im Duerschnitt T-förmiger, gußeiserner Wandstreben unfe Bolzen unter einanfeer fest verbunden. Um feie geneigten Xanten feer Strebepfeiler zu verstärken, sind feiefelben mit im Duerschnitt U-förmigen, gußeisernen Schie-neu belegt, feeren Stöße mit feen Lagerfugen feer Strebepfeilerplatten abwech-fein, überfälzt und durc Bolzen mit feen Rippen feiefer Platten verbunden sind.

Der eiserne Oberbau feer Brücken über die Glatt und Thur besitzt eine Höhe von bzw. 23,64 Mtr. (78‘,8 schwz.) und 14,6 7 Mtr. (487,9 schwz.) unfe ist mit feen, ihrer geringeren Höhe entsprechenden, Modifikationen nac demselben Konstruktionsprinzip wie feie Pfeiler feer Sitterbrütfe hergestellt.

Zweites lastet

Die Brückenstützen aus eisernen Schraubenpfählen.

Um feie Gründungen von Bauwerken im Meere ofeer in Flüssen auf Sand ofeer lockeres Erdreic zu erleichtern unfe feie Standfähigkeit derselben zu erhöhen, kam im Anfang feer fereißiger Jahre feer englische Ingenieur Mitchell auf feen Gedanken, eiserne Pfähle mittels nieferiger, aber breiter, an feem untern Ende angebrachter Spiralflanschen mittels Winden in feen Grund zu schrauben unfe als Träger von Bauwerken zu benutzen. Nac mehreren, mit solchen Schraubenpfählen angestellten Versuchen schlug Mitchell im Jahre 1834 vor, einen Leuchtthurm auf Schraubenfählen zu errichten: ein Vorschlag, welcher bei Erbauung feer Leuchtthürme für feen Maplin-Sand im Jahre 1838, in feem Hafen Flatwod on Wyre im Jahre 1840 unfe bei feem, etwa eine Meile von der Küste Down entfernten, Belfas Lough in der Carrik. f e r gus - B ai 209) im Jahre 1844 Anwendung fanfe. Die zum ersteren ver-wendeten neun Schraubenpfähle waren 7,12 Mtr. (26‘ engl.) lange, schmied-eiserne Stangen von 12,5 Emtr. (5" engl.) Durchmesser mit einer, an ihrem Fusze angebrachten, gußeisernen Schraube von 1,22 Mtr. (4‘ engt) Durch-meffer, wurden in neun aufeinanfeer folgenfeen Sagen bis zu einer Tiefe von 6,7 Mtr. (22' engl.) in feie Sandbank eingeschraubt unfe durc schmiedeiserne Kreuzbänder unter einanfeer verbunfeen. Die zur Gründung des zweitgenannten Leuchtthurmes verwendeten sieben, 4,88 Mtr. (16' engl.) langen, schmiedeisernen

Pfähle erhielten gußeiserne Schrauben von 0,91 Mtr. (3‘ engl.) Durchmes-ser, während die zur Gründung des letztgenannten Leuchtthurmes dienenden Schraubenpfähle 7,92 Mtr. (26‘ engl.) lang waren, 12,5 Emtr. (5" engl.) Durchmesser hatten, gußeiserne Schrauben von 1,07 Mtr. (3‘ 6" engt.) Durchmesser trugen, 4,88 Mtr. (16' engl.) in den Boden eingeschraubt und ebenfalls durc schmiedeiserne Diagonalbänder mit einander verbunden wurden.
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Die Mitchell’schen Schraubenpfähle erhielten durc die große Schrauben-fläche, worauf sie ruhten, eine nicht unbedeutende Tragfähigkeit; durc die Tiefe, auf welche sie eingeschraubt waren, sowol eine bedeutende Widerstandsfähigkeit gegen Herausreiszen, als große Sicherheit vor Unterspülung, und fanden haupt-sächlic Anwendung auf einem losen, dem Wellenschlag ausgesetzten Sandgrund.


Zweites Kapitel. Die Brückenstützen aus eisernen Schraubenpfählen. 395 Die auf dem letzteren etwa anfgeführten Mauern würben durc den Widerstand, welchen sie den Wellen entgegensetzen, eine starke Vertiefung desselben zur Folge gehabt haben, worauf ein Sinken des Baues hätte eintreten müssen. Die dün-neu, aus dem Sande hervorragenden Eisenstangen aber leisteten den Wellen feinen Widerstand und verursachten daher auc keine Veränderung in der Sandablagerung.

Diese Vorzüge führten im Sommer 1847 auf Anwendung ber Schrauben-pfähle bei Erweiterung eines Hafendammes an der Küste von Werf DYD. Der neu erbaute Theil dieses Dammes, s. Fig. 971 bis 976, welcher sic an den alten, aus Stein erbauten, anschlieszt und eine Breite von 5,64 Mtr. (18’6" engl.) besitzt, trägt zwei Eisenbahngeleise mit einem Bankett in ber Mitte und endigt in eine Platform von 16,46 Mtr. (54‘engl.) Länge und 10,97 Mtr. (36‘ engl.) Breite mit einem Landungsgerüs auf jeder Seite, welches zur Bequemlichkeit der auf-ober ablabenben Schiffe gehoben ober gesenkt werben sann. Die erwähnten, auf Langschwellen genagelten, durc Duerschwellen, bereu Enden auf Längsträgern ruhen, unterstützten Geleise des Dammes [inb durc je 5,31 Mtr. (17' 5" engl.) nac ber Breite unb Länge des Dammes von einander entfernte, 8,23 bis 9,14 Mtr. (27‘bis 30‘ engl.) lange, unter sic durc schmiedeiserne Diagonal-[taugen verbundene unb versteifte Pfähle von 12,5 Emtr. (5" engl.) Durch-meffer mit gußeisernen, 0,61 Mtr. (2'engl.) im Durchmesser haltenden Echrau-ben gestützt. Der Baugrund, in welchen bie Pfähle auf 3,35 bis 4,57 Mtr. (11 bis 15'engl.) eingeschraubt würben, bestaub auf durchschnittlich 2,44 Mtr. (8' engl.) Tiefe aus Sand unb Kiesel, worunter sic ein fester blauer Thon befanb. Das Einschrauben biefer Pfähle würbe, ba ber [tarfe Wellenschlag bie Anwendung von Booten ober starten flößen zu Arbeitsgerüsten nicht zuliesz, von bem Bauwerke aus in ber Weise bewerkstelligt, baß ein um ben Abstand zweier Pfähle von 5,31 Mtr. (17' 5" engl.) vortretendes Ausschuszgerüs nac unb nac vorgeschoben unb mit bem bereits fertigen Theile des Dammes provi-sorisc verbunden würbe. Die Echraubenpfähle würben alsdann, auf Keinen Walzen liegenb, vorwärts gerollt, mittels eines Takels aufgezogen unb in bie vertikale Sage gebracht, an ein Rad mit gabelförmigen Armen von 9,65 Mtr. (32‘ engl.) Durchmesser befestigt unb mittels eines angespannten Seiles ohne Ende, das einerseits um bie gabelförmigen Arme jenes Rades, andrerseits um eine, 45,72 Mtr. (150' engl.) in ber Richtung ber Küste befind-liche, Keine Rolle geschlungen war, von einer Anzahl Arbeiter eingeschraubt, wobei durc eine, am Ende mit einer Rolle versehene, Führungsstange bie lothrechte Stellung des fahles gesichert Würbe. Sobald zwei Pfähle eingeschraubt waren, würben bie Längs- unb Ouer-Balfen gelegt, bie Kreuzbänder befestigt, baS Ausschuszgerüs weiter geschoben unb bie Fahrbahn hergestellt: eine Arbeit, welche mit solcher Leichtigkeit unb Regelmäszigkeit von Statten ging, baß selbst bei stürmischem Wetter ein Joc von 5,31 Mtr. (17‘ 5" engl.) Länge durch-schnittlic in einem Tage fertig wurde.

Auc der, bei dem 11/5 Meile von Adelaide entfernten Glenelg 210) im südaustralischen Golf St. Vincent für den Schiffsverkehr im Jahre 1855 angelegte, 384 Mtr. lange Hafendamm besteht aus einer Reihe von Brücken -jochen, f. Fig. 977 bis 981, wovon jedes auf zwei festen gußeisernen, unten in Mitchell’sche Schrauben endigenden Säulen ruht.
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Sig. 977 bis 981. Hafendamm für den Schiffsverkehr bei Glenelg im Golf Sst. Vincent in Ssüdaustralien.

Die Säulen bestehen aus drei, durc Flanschen und Bolzen unter einander verbundenen Theilen und sind oben durc einen Gitterträger verbunden, welcher durc im Querschnitt T-förmige, zu einem kreuzförmigen Querschnitt zusammenge-setzte Winkelbänder gegen dieselben abgefteift ist. Die Verbindung der Gitterträger mit den Säulen, f. Fig. 979 u. 980, ist durc je sechs Schrauben bewirkt, mittete derer die im Horizontalschnitt T-förmigen Enden der ersteren an einem abge-plattet gegossenen Theil her letzteren festgehalten werben. Die Längsverbindung dieser Joche ist durc zwei, mittete Sattelhölzer auf den Säulen ruhende und

Zweites Kapitel. Die Brückenstützen aus eisernen Schraubenpfählen. 397 mittels je zweier durchgehender Schrauben mit diesen verschraubte Streckbäume, welche zugleich das Geländer aufnehmen, sowie durc einen auf der Mitte der Duergitterträger liegenden, armirten, starken Balken bewirkt. Der Belag besteht aus zwei Sagen sic kreuzender Bohlen und trägt zwei , auf Langschwellen ru-hende, Schienengeleise.
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Eine ähnliche Konstruktion zeigt die, im Jahre 1863 auf Schraubenpfäh-len errichtete, Landungsbrücke in dem Hafen von M af aff ar 211) auf der Insel Celebes, s. Fig. 982 bis 985, welche aus einem steinernen, an das Ufer an-schlieszenden Damm von 32 Mtr. Sänge und 3,75 Mtr. Breite zwischen den Ge-ländern, sowie aus einer hölzernen, 60 Mtr. langen Jochbrücke auf schmied-


398 Zweite Abtheilung. Zweiter Abschnitt. Die Pfeiler der eisernen Brücken, eisernen Schraubenpfählen besteht , die am Anschlusz an den Steindamm eine Breite von 4 Mtr. hat, weiterhin eine Breite von 5 Mtr. annimmt und an der Seeseite in eine Duerbrücke von 20 Mtr. Länge und 5 Mtr. Breite endigt.

Von den zu dieser Landungsbrücke erforderlichen Schraubenpfählen, welche sämmtlic einen Durchmesser von 12,7 Emtr. und eine Schraube von 61 Emtr. Durchmesser haben, sind drei nur 8 Mtr. lang und bestehen aus einem Stück, während die übrigen 18 Pfähle länger und aus 2 Theilen mittels an ihren Enden angeschnittener Schrauben und einer gemeinschaftlichen, hohen Schraubenmutter, 1. Fig. 984 u. 985, zusammengesetzt sind. Die auf die Köpfe her Pfähle aufgesetz-ten, gußeisernen Schuhe bienen zur Aufnahme hölzerner Streckbäume, über welche hölzerne Duerbatten und über diese wieder hölzerne Langschwellen mit dem Boh-lenbelag gelegt wurden. Auszer durc die erwähnten Streckbäume und Duerbal-fen sind die Pfähle nac der Länge und Breite ber Brücke durc diagonale, schmied-eiserne, mit Spannschrauben versehene Bänder verbunden. Zur Befestigung dieser Zugstangen an den Pfählen sind die auf die Köpfe ber festeren gefegten Schuhe durchlocht, während erstere unten, in einem Abstande von 2,5 Mtr. unter den Schuhen, mit einem aus vier Stücken bestehenden, mit den Pfählen verbolzten Kragen verbunden sind. Das Einschrauben der Pfähle in den Seebeben geschah von einem, auf zwei Pontons ruhenden Rüstboden aus, zwischen welche für jeden Pfahl zuerst eine, in Form eines abgestutzten Fegels konstruirte, eiserne Führung auf bem Grunde ausgestellt und bann in ber geeigneten Höhe über bem Rüstboden mittels eines Klemmapparats bie zur Drehung bestimmten Hebel, an welche 8 bis 16 Mann an gestellt wurden, mit bem Pfahle verbunben. Auf diese Weise wurde jeder Pfahl während eines Tages auf durchschnittlich 2 bis 6 Mtr. eingeschraubt, eine Zeit, welche wesentlich von ber weicheren ober, ge-wöhnlic durc Korallen bebingten, härteren Beschaffenheit beS Seebebens ab^ hing. Erst nac Aufstellung sämmtlicher Pfähle ging man zum Anlegen ber Schuhe, Kragen unb Zugstangen über, während bie Pfähle durc die Spann-schrauben in ihre senkrechte Stellung gebraut wurden.

Auszer ben vorgenannten schmiedeisernen, massiven unb gußeisernen, hohlen Pfählen hat man auc solche von Holz ober hohle von Eisenblech angewendet unb sie in letzterm Falle, um ihr Eindringen in ben Boden zu erleichtern, mit einem pneumatischen Apparat in Verbindung gesetzt.

DieGründung mittels Schraubenpfählen erwies sich, mit Ausnahme von festem Gestein, in allen Bodenarten anwendbar, erforberte jedoc eine ber Natur beS Bodens entsprechende Form unb Abmessung ber Schraube. Sei einem Bau-grunbe von großem Widerstande wurde ber Ifahlschuh gewöhnlic durc eine schraubenförmige Scheibe von 1,2 Mtr. Durchmesser gebildet, die sic mit einer Schraube vom Durchmesser beS Pfahles verbanb, bereu Spitze aber bie Form eines Schraubenbohrers mit 11/2 Umgang beS Schraubengewindes erhielt. Sei festerem Boden wurde die Schraube mehr konisc und mit 3 Umgängen um den Pfahl angewandt, wobei der Echraubengang auc weniger Vorsprung und höch-stens 0,75 Mtr. Durchmesser hatte. Zum Einschrauben bediente man sic ge-wöhnlic eines starken, schmiedeisernen Schaftes, der aus Cylindern von 3,05 bis 3,66 Mtr. (10 bis 12‘ engl.) Länge zusammengesetzt wurde und dessen unterster Theil ein Zapfenloch hatte, in welches ter Zapfen der Schraubenare eingepaßt wurde. Durc Drehen einer, in einer geeigneten Höhe des Schaftes angebrachten Erdwinde wurde bann mittels eingesteckter Hebel das Einschrauben bewirkt.

Drittes Zapitel.

Die gemischteisernen Brückenpfeiler.

Die aus Gusz- und Schmiedeisen-Theilen zusammengesetzten ober gemischt-eisernen Brückenpfeiler erschienen zunächst als Nachbildungen ber, im Eingang dieses Abschnitts bereits erwähnten, hölzernen Viaduktpfeiler, welche schon in ben vierziger Jahren auf amerikanischen Bahnen an ber Stelle langer und hoher Dämme vielfach zur Ausführung kamen, zuweilen hängen von mehreren Meilen und bisweilen, wo bie Bahn über bebeutenbe Schluchten führte, bedeu-tenbe Höhen besaszen.

Eins ber grögten Bauwerke biefer Art, ber von Seymour erbaute Bia-bult über ben Genes eef lug bei P ortage auf ber Buffalo- und New-Tort-City-Bahn 212), besitzt 3. B. 15 Deffnungen von je 15,24 Mtr. (50' engl.) von Mitte zu Mitte ber Pfeiler nebst einer Durchlaszöffnung für einen Kanal von 16,46 Mtr. (54' engl.) Weite mit Howe’schen Trägern. Die im Flusz-bett stehenden Pfeiler desselben haben einen, in ber Basis 22,87 Mtr. (75‘engl.) langen, 4,57 Mtr. (15'engl.) breiten und 9,14 Mtr. (30'engl.) hohen Unter« bau von Sandstein unb 57,4 (190' engl.) hohe, in fünf Stockwerken aufge-führte, hölzerne Pfeiler, welche unten aus einundzwanzig 35/35 mtr. (14/4"engl.) starten unb oben aus zwölf 30/30 Emtr. (12/12" engl.) starten Pfosten bestehen.

Diese Pfeiler finb theils durchweg aus Holz, theils aus Holz unb Schmied-eisen erbaut, wobei das Holz zu ben gedrückten, das Eisen zu ben gezogenen Theilen verwenbet erscheint, unb finb von ben Vereinigten Staaten auc auf ben Kontinent übertragen Worben.

Sine Nachbildung solcher, nac amerifanifchem System konstruirter Pfeiler zeigte z- B. bie Ende ber vierziger Jahre in ber Petersburg-Moskauer Eisenbahn ausgeführte, in ber Nacht vom 30. Oktober 1869 durc Feuer zer-störte Brücke über ben ging M ft a 213) , f. Fig. 986 bis 988, welche bei einer

Breite von 9,6 Mtr. (311/2 tus.), 60,81 Mtr. (1997/ russ.) entfernte Pfeiler besasz, deren 12,19 Mtr. (40' engl.) hoher Unterbau aus, theilweise mit Granit bekleidetem, Ziegelmauerwert und dessen 21,34 Mtr. (70'engl.) hoher Oberbau aus 15 hölzernen Ständern bestand, welche durc eiserne Zugbänder und höl-zerne Kreuzstreben mit einander verbunden waren.

Sig. 986 bis 988. Pfeiler der Brücke über den Alsa in der Peters burg-Aloskauer Eisenbahn.
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Sowol diese Holzkonstruktionen , als auc die, im vorigen Kapitel be-sprochenen Eisenkonstruktionen von schmied - ober gußeisernen Pfählen mit schmiedeisernen Diagonalversteifungen veranlaßten, in Verbindung mit den Fortschritten, welche man in der Konstruktion eiserner Brückenträger, besonders in England, gemalt hatte, in den fünfziger Jahren die Herstellung von Pfeilern mit gußeisernen Ständern , bereu Ver-bindung durc schmiedeiserne Diagonal-bänder bewirkt war.

Als die ersten und zugleich fühn-sten dieser gemischteisernen Brückenpfeiler müssen die bis 53 Mtr. hohen guszeiser-neu, durc gußeiserne Muerverbindungen sowie durc horizontale und vertikale schmiedeiserne Andreaskreuze versteiften, auf Steins ockeln ruhenden Säulenpfeiler des im Jahre 1850 begonnenen, auf Seite 232 bis 235 bereits erwähnten und in Fig. 397 bis 404 dargestellten Crum-lin - Viadukts bei Newport in South Wales, s. Fig. 989 bis 995, angesehen werden. Von den sieben Deff-nungen dieses, das gespaltene Ebbw-Thal in zwei Theilen übersetzenden Via-dukts liegen drei Deffnungen mit zwei Zwischen - und zwei Endpfeilern in der einen, die übrigen sieben Deffnungen mit sechs Zwischen - und zwei Endpfeilern in ber anderen Thalsenkung, bereu un-gleiche Tiefe eine verschiedene Höhe ber Pfeiler bedingte. Um ein möglichst gleich-mäßiges Ansehen berfeiben „sowie möglichst übereinstimmende Masze ihrer einzelnen Bestandtheile zu erhalten, entschieden sic bie bauieitenben Ingenieure Liddle unb Gordon für bereu Bau in einzelnen, 5,18 Mtr. (17‘engl.) hohen Etagen, bereu bie höchsten, in ber Thalsohle stehen-ben, vom Fundamente bis zur Schienen-überlaute des Fahrgeleises 61,87 Mtr. (203‘ engl.) hohen Pfeiler zehn , bie übrigen Pfeiler zwei, fünf unb sechs be-sitzen. Die Zahl ber, aus 5,18 Mtr. (17' engl.) langen, 0,31 Mtr. (T engl.) im Durchmesser dicken, mittels Flanschen und je vier, 2,5 Emtr. (1" engl.) starten

Heinzerling, Brücken in Eisen.
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Bolzen auf einander geschraubten Röhrenstücken mit von 2,18 big 2,5 Emtr. (7/s" bis l"engl.) zunehmender Wandstärke zusammengesetzten Säulen je eines Pfeilers beträgt vierzehn, die in der Grundform eines, nac der Brückenbreite langgezogenen, in Fig. 990 dargestellten Sechsecks in drei Reihen auf-gestellt sind, wovon auf jede der beiden äusseren vier und auf die mittlere sechs entfallen. Nur die beiden mittleren, den Kern des Pfeilers bildenden Säulen dieser Mittelreihe haben eine lothrechte Stellung, alle übrigen eine Steigung von etwa 1/10, 1/20 und 1/35 ihrer Höhe erhalten.
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fig. 991 bis 995. Details der Pfeiler des Crumlin-Diadukts bei llewport in Ssouth-Wales.


Die Säulen der unteren Etage stehen auf Plinthenstücken von her Form eines hohlen, achteckigen Prisma’s mit einer, 0,91 Mtr. (3‘ engt.) im Quadrat haltenden, durc acht Bolzen mit den granitenen Fundamentblöcken veranker-ten Grundplatte , vier Diagonalnerven und einer, von 0,76 bis 1,52 Mtr. (21/2 bis 5' engl.) bei den verstiegenen Pfeilern variirenden Höhe. Die Flanschen der Säulen und Püinthenstücke sind an ihrer Berührungsstelle auf her Drehbank eben abgedreht , während jedes obere Säulenstüc mit einem vor-

springenden, genau abgedrehten Ringe sic ohne jede Zwischenlage in eine entsprechende, ebenfalls abgedrehte Vertiefung des unteren Säulenstücks setzt. Die Querverbindung der Plinthenstücke, sowie der oberen Enden der einzelnen Nöhrenstücke unter sich, ist durch gußeiserne, im Duerschnitt I-förmige, bzw. 43,7 5 Emtr. (171/2" engl.) und 30 Emtr. (12" engl.) hohe, auf kleinen Auflagern ruhende Querbalken mit 1,87 Emtr. (3/2” engl.) starker Vertifalrippe bewirft, welche mit den Plinthenstücken durch je 6, mit den Röhrenstücken durch je 4 Bol-zen verschraubt find. Die an den Enden der Muerbalken befestigten Kreuzver-bindungen in den, zwischen ben Säulen gelegenen, ganz oder nahezu vertikalen Feldern bestehen aus 10 Emtr. (4" engl.) breiten unb 1,87 Emtr, (3/4" engl.) starken Flacheisen, welche an bem einen Ende mit einem runden, zur Aufnahme eines Bolzens bestimmten Loc unb am anberen Ende mit oblongen, auf eine Keilstellung berechneten Löchern versehen finb, mittels berer sich bie Längen der zu ben Kreuzverbindungen bestimmten Schienen nicht nur reguliren, sondern auc biefe Kreuzverbindungen spannen lassen. Nur in ber obersten Etage der Pfeiler finb bie oberen Enden ber Kreuzbänder, statt an bie Duerbalken, an bie, mit angegossenen doppelten Sappen versehenen, Säulenköpfe befestigt. Die in ben, zwischen den Säulen gelegenen, horizontalen Feldern angebrachten Kreuz-verbinbungen bestehen aus runben, mit von 5 Emtr. (2" engl.) in ben unteren, bis auf 3,75 Emtr. (11/2" engl.) Durchmesser in ben oberen (Stagen abnehmen-den Zugstangen, welche ebenfalls bie gußeisernen Duerbalken an bereu (Suben unb in bereu halber Höhe durchsetzen unb mittels ber, an beiben Enden befindlichen, Spindeln unb Muttern gespannt finb. Die oberste, für die Aufnahme ber vier Tragwände beS Viadukts bestimmte (Stage zeigt eine von ber vorbeschriebe-neu abweichende Anordnung, inbem auf bie Säulenköpfe ber Säulen Heine, etwa 0,61 Mtr. (2‘ engl.) hohe gußeiserne Aufsätze und zwischen biefen letzteren gußeiserne Duerbalfen von 0,46 Mtr. (11/2 engl.) Höhe parallel unb von 0,46 Mtr. (2' engl.) Höhe senkrecht zur Brückenare zu liegen kommen. Auf jene gußeisernen Aufsätze finb vier, zur Aufnahme der Tragwände bestimmte, drei-eckige, 4,27 Mtr. (14‘ engl.) hohe, mit je einer Vertikalrippe versehene, gußeiserne Böcke geschraubt, bereu Köpfe durc gußeiserne Querbalken von 0,36 Mtr. (1‘ 21/2" engl.) Höhe verbunben finb. Sie zwischen ben geneigten Seiten je-ner Böcke befinblichen Kreuzverbindungen aus Flacheisen von 10 (Smtr. (4" engl.) Breite unb 2,5 (Smtr. (1" engl.) Stärke finb wie diejenigen ber unteren (Stagen befestigt. Stuf bie Köpfe biefer Böcke finb bie, 1,07 Mtr. (31/2‘ engl.) langen, 12,5 Emtr. (5" engl.) breiten, mit 10 (Smtr. (4" engl.) breiten und 1,25 Emtr. (1/2" engl.) tiefen, sauber abgehobelten Rinnen versehenen Sättel für die Tragwände auf geschraubt, worin dieselben nach Maßgabe ihrer Län-genveränberung durc bie Temperatur frei hin unb her gleiten sönnen. Die auf ben festen Felsen gegrünbeten, von 0,91 bis 3,05 Mtr. (3 bis 10'engl.) hohen Ifeilerfundamente bestehen in massivem, aus starken Blöcken in wagrechten Schichten mit gutem Verbande ausgeführten Mauerwerk, worin die stärksten Steinblöcke unmittelbar unter den Säulenfüßen liegen und so angeordnet sind, baß das Pfeilergewicht auf eine möglichst große Fläche verteilt wird.

Auc die 43,23 Mtr. hohen, gemischteisernen Pfeiler der im Jahre 1857 begonnenen und 1862 eröffneten, auf Seite 281 hinsichtlich ihrer Träger be-schriebenen und in Zig. 596 bis 604 abgebilbeten Eisenbahnbrücke über die Saane bei Freiburg im lechtland, auch wol Grandfey- Viadukt genannt.
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fig. 996 bis 999. Pfeiler des Viadukts über die Saane bei Freiburg.


haben hohle, gußeiserne, unterstes verbundene Tragsäulen auf Steinsockeln, f. Fig. 979 bis 987, erhalten, jedoch weichen besonders deren Grundrisse und Querverbindungen von denjenigen der Crumlin-Viaduktpfeiler ab. Bor Allem find die beiden, dort an den Seiten der Fahrbahn angebrachten Seitenstreben weggelassen und so die Zahl der Tragsäulen auf zwölf vermindert, welche nun einen rechteckigen Grundrisz bilden und überdies in unter sic gleiche Abstände gebraut sind. ferner find nur die am Sockel und Kapital dieser Pfeiler angebrachten Horizontalverbindungen aus gußeisernen glatten hergestellt, wäh-

rend auszer den horizontalen und vertikalen Diagonalversteifungen auc feie Horizontalverbindungen der Tragsäulenschäfte aus Schmiedeisen gebildet sind. Die Höhen der aus Sandstein bestehenden, mit festem Jurakalkstein abgedeckten und mit Aussparungen im Mauerwerk versehenen, mit ihrer Oberfläche in einer und derselben horizontalen Ebene liegenden Pfeilersockel variiren mit den Ter-rainhöhen von 13 bis zu 32 Mtr. und tragen den 43,23 hohen, zwischen den äuszersten Säulenaren unten 10 Mtr. breiten und 6,2 Meter tiefen, oben 6,27 Mtr. breiten und 4,28 Mtr. tiefen Eisenbau, dessen zwölf gußeiserne Röhren-faulen hiernach mit einer Neigung von 1/23,2 bis 1/4218 gegen einander gestellt sind.

Sig. 1000.                                       Sig. 1001.
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Jig. 1000 bis 1004. Details der Pfeiler des Viadukts über die Saane bei Freiburg.

Jede einzelne Dieser Säulen ist wieder aus elf Stück, 3,825 Mtr. im Mittel langer Röhren mit 24 Emtr. Durchmesser und 3,2 Emtr. Wandstärke mittete 5 Emtr. starker Flanschen und je vier 4 Emtr. starker Bolzen zusammenge-setzt und zur Vermehrung ihrer Steifigkeit, sowie zur Erleichterung ihrer Befestigung an die Duerverbindungen, mit T-förmigen Rippen von 3 Emtr. Stärke versehen. Zur wechselseitigen Absteifung tiefer zusammengesetzten Säulen


fig. 1005 bis 1009. Pfeiler des Viadukts über die Creuse zu Bousseau b’Ahun.
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408 Zweite Abtheilung. Zweiter Abschnitt. Die Pfeiler bei eisernen Brücken, dienen im Querschnitt kreuzförmige, aus je vier Winkeleisen von 8 Emtr. Schenkellänge und 1 Emtr. Stärke zusammengesetzte Muerverbindungen und aus Flacheisen von 1 Emtr. Breite und 1 Emtr. Stärke konstruirte Gitterwerke im Aeuszeren und Diagonalverbindungen im innern des Pfeilers, wozu noc von zwei zu zwei Röhrenstücken, also in Abständen von 7,65 im Mittel, wagrechte, aus im Querschnitt Unförmigen Diagonalstäben von 10 Emtr. Breite und 4 Emtr. Schenkellänge bestehende Diagonalkreuze kommen. Die auf diese Weise zu einem festen Pfeiler vereinigten Säulen ruhen ans gußeisernen, 60 Emtr. hohen, durc 3,5 Emtr. starte Rippen verstärkten, aus je 16 Stücken mittels je acht 3 Emtr. starker Schraubenbolzen zusammengebolzten Sohlstücken, welche mittels zwischengelegter Bleiplatten auf den Steinsockel versetzt sind. Am oberen Ende tragen die Pfeiler gußeiserne, 60 Emtr. hohe, wie jene Sohl-stücke konstruirte und zusammengesetzte Rahmen, welche die als Unterlage für den eisernen Ueberbau dienenden hölzernen Bohlstücke aufnehmen.

Als die neuesten Beispiele von Viadukten mit eisernen Pfeilern sind die französischen Eisenbahnviadukte 215) zu betrauten, welche in den Jahren 1864 u. 1865 von Nördling erbaut sind, wovon der eine zweigeleisige in Bous-feau d’Ahun die Bahn von Montlugon nac Limoges über das Creusethal, f. Fig. 1005 bis 1009, der andere eingeleisige die Bahn von % ig ea c nach Aurillac über den (Serefluß, f. Fig. 1010 bis 1016, führt. Der erstere besitzt eine Eisenhöhe der Mittelpfeiler von 33,9 Mtr., her End-Pfeiler von 20,2 Mtr. Das Konstruktionssystem feiner eisernen Pfeiler erscheint im Allgemeinen demjenigen der Saanebrückenpfeiler nachgebildet, jedoc ist die mittlere Tragfäulenreihe weggelaffen und dadurch die Säulenzahl auf acht reduzirt. Die Hauptabmessungen des Eire-Viadutts weisen nur unbedeu-tend von denjenigen des Bousseau-Biadukts ab, dagegen sind die acht Tragsäulen in her Form eines lang gezogenen Achtecks auf einem elliptischen Mauer-sockel vertheilt. Zur Vermeidung einer jeden nachtheiligen Einwirkung der elasti-schen Biegung Der Brückenträger auf die Standfähigkeit der Pfeiler und die An-spruchnahme ihrer Theile ruhen jene Träger über derMitteder P feiler-kapitäle auf stumpf en Schneiden, um welche sie sic wie um Charniere drehen sönnen und mittels dieser, sowol über den eisernen Zwischenpfeilern als über den gemauerten Landpfeilern, auf Friktionsrollen. Nac Mittheilungen des Erbauers auf her XIV. Versammlung deutscher Architekten und Ingenieure in Wien 216) tostet her steigende Meter Eisenbau

.    (im obersten (7ten) Stockwerke (3422 Kg. Metal) 1686 Frcs. in Boufeau | . untersten            ,      (3927 ■     . ) 1889   -

an per Eere j - untersten            -     . (3082 -     - ) 1583 -

Viertes Munpitel.

Die schmiedeisernen Brückenpfeiler.

Obwol die bei weitem größte Zahl der eisernen Brückenpfeiler bei ge-ringerer Höhe aus Guszeisen , bei größerer Höhe aus Gusz - und Schmiedeisen hergestellt wurde, so gewahren wir hierbei doc auc die Anfänge einer fast aus-f chlieszlichen Anwendung des Schmiedeisens. Auszer den massiven, schmied-eisernen Schäften her int zweiten Kapitel betrachteten Schraubenpfähle gehören hierher die gegliederten schmiedeisernen Stützen von Brückenträgern , [wie sie bei Ausführung der Brücke über den Rhein bei Mainz, f. Big. 1017 bis 1023, zur unmittelbaren Unterstützung der Träger über den Hauptöffnun-gen zur Anwendung gekommen sind, deren Stützpunkte 6,31 Mtr. über ber Steinkonstruktion ber beiden Land- und der drei Strompfeiler liegen. Wie aus ber auf Seite 312 bis 315 gegebenen Darstellung und Abbildung dieser Träger hervorgeht, laufen bereu Enden in zwei Bogenschuhe aus, wovon ber eine auf einer beweglichen, ber anbere auf einer festen Auflage ruht. Die Eisenaufsätze ber Landpfeiler nehmen jene, in Rollenstühlen beftehenben beweglichen, bie Eisenaufsätze ber Strompfeiler je ein festes und ein bewegliches Auflager auf, ruhen auf einem aus zwei Stücken zusammengesetzten, mit ben obersten Pfeiler-quadern verankerten gußeisernen Fusze, bestehen nach ber Breite ber Brücke aus je brei versteiften, nach ber Sänge ber Brücke durc Gitterwer untereinanber verbundenen hohen Blechsäulen unb finb [nach ber Breite ber Brücke burch je zwei schmiedeiserne, in ben Ecken mittels dreieckiger Bleche ausgesteifte Muer-basten so verbunden, baß sie über ben Land- unb Strompfeilern thorförmige Deffnungen von 4,04 Mtr. Breite unb 5,1 Mtr. Höhe, also hinreichender lichter Weite unb Höhe für bie durchfahrenden Eisenbahnzüge bilben. Die Pfei-leraufsätze ber Strompfeiler besitzen nach ber Sänge ber Brücke bie ber erforder-liehen größeren Auflagerfläche und hoppelten abzutragenden Saft entsprechende größere Stärke von 1,4 Meter, während bie Pfeileraufsätze her Saubpfeiler eine solche von 0,7 Mtr. am oberen unb von 1,1 Mtr. am unteren Ende haben. Die nach berBreite ber Brücke durchaus gleiche Stärke beiber beträgt 0,75 Mtr. am oberen unb 0,85 Mtr. am unteren, mit ber gußeisernen Basis verbunde-neu Ende.

Unter bie neuesten Beispiele schmiedeiserner Aufsätze auf steinernen Pfeilern gehören bie Pilonen ber von Schmic entworfenen unb in ber Eisenbauanstalt von Friesz unb Sohn in Sachsenhausen hergestellten , im Jahre 1869 voll-enbeten, versteiften Charnierhängebrütcke für Fußgänger über ben Main zwi-schen Frankfurt und Sachsenhausen 217), f. Fig. 1024 bis 1060, bereu Träger nach dem auf Seite 206 unb 207 ermähnten System von Köpke
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Sig. 1017 bis 1023. Schmiedeiserne Pfeileraufsätze der Eifenbahnbrücke über den Rhein bei Alainz.
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angeordnet und nac der von Ritter ausgestellten Theorie 218) unter Zugrunde-legung einer Verkehrsbelastung von 75 Zollpfund per •‘ preuszisc Masz statisch berechnet sind. Diese Träger, welche ein nunmehr ausgeführtes Bei-spiel der auf Seite 211 beschriebenen, als „der Zukunft zur Ausführung vor-behalten" bezeichneten, zweiten Anordnung des dritten Entwicklungsstadiums der Hängebrücke darbieten, überspannen zwei Seitenöffnungen von je 39,56 Mtr. (139' Frnkf.) und eine Mittelöffnung von 79,69 Mtr. (280' Frnkf.).
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Sie bilden vier ähnliche, mittels Vertikalständern und Diagonalverbindungen steif konstruirte, Abtheilungen mit kreisförmiger, nahezu parabolischer oberer und ge-rader unterer Gurtung, welche über den beiden, 2,85 (10' Frnkf.) breiten steinernen Strompfeilern auf jenen 6,34 (22,3‘Frnkf.) hohen, schmiedeisernen Pfeilerauf-sätzen an gemeinschaftlichen, auf Rollenstühlen horizontal verschieblichen Char-nierbolzen aufgehangen und in her Brückenmitte mittete eines Scheitelcharniers beweglic verbunden sind , während sie an den Landpfeilern auf festen gusz-eisernen Schiebeplatten ruhen, von wo bereu ®urtungen polygonförmig über

zwei gußeiserne Böcke geführt und tann in vertikaler Richtung gegen wagrecht liegende Guszplatten mittels schmiedeiserner Querbolzen und doppelter Spann-feile in zugänglichen Kammern verankert sind. Die von schmiedeisernen Ge-ländern begrenzte, im Lichten terfelben 3,98 Mtr. (14‘Srnkf.) breite, von den Ufern nackter Mitte um 28,46 Emtr. (1‘ Frnkf.) steigende Verkehrsbahn besteht, wie Fig. 1027 zeigt, aus 4,74 Emtr. (2" Frnkf.) starten, zur Wasserableitung

Sig. 1040.                                                        Sig. 1041.
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Fig. 1040 bis 1046. Details der Charnierhängebrüche über den Mlain bei Frankfurt.


leicht gebogenen, fiefernen Duerbohlen auf acht kiefernen Streckbäumen, die auf 2,75 Mtr. (10' Frnkf.) von einanter entfernten, im Duerschnitt I-förmigen, schmiedeisernen Duerträgern ruhen, welche letztere an die unten geraten Gurtungen ter Hauptträger mittete doppelter Winkeleisen und’ Nieten an ge-schlossen sind. Die erforderliche Seitenversteifung ist durc einen zweifachen. horizontalen Kreuzverband aus Winkeleisen bewirkt, welche mittete schmiedeiserner Horizontalplatten an die Enden und Mitten der Duerträger genietet wurden.

Die obere gekrümmte Gurtung besitzt, wie Fig. 1039 zeigt, einen U-förmi-gen Duerschnitt mit einer 42,69 Emtr. (1,5‘ Frnff.) breiten, aus übereinander lie-genden schmiedeisernen Platten zusammengesetzten, oberen Kopfplatte, dem eigent-lieben Zugbande , und zwei, durc je zwei Winkeleisen mit diesem vernieteten, Vertikalplatten.
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fig. 1047 bis 1051. Pfeileraufsatze her (harnierhängebrüche über den Mlain bei Frankfurt.


Die untere gerade Gurtung hat einen, in den Figuren 1036 bis 1039 dargestellten, kastenförmigen Querschnitt, welcher aus vier Winkeleisen mit zwei vertikalen, zunehmenden Anspruchnahmen entsprechend aus Gitterwert und Blechplatten hergestellten, Wandungen besteht, während dessen wagrechte Wan-dungen aus ®ittertt>ert gebildet sind. Die in den Fig. 1036 bis 1039 darge-stellten Vertikal-, sowie die in den Fig. 1033 bis 1035 dargestellten Diagonal-Verbindungen der Gurtungen sind aus je vier Winkeleisen mit einsamem

Gitterwerf hergestellt und jene von innen, diese von auszen gegen feie Vertikal-wandungen feer Gurtungen genietet.

Die schmiedeisernen Pfeileraufsätze, wovon Figur 1047 eine Duer-ansicht, Fig. 1049 einen Querschnitt, Fig. 1050 feen Horizontalschnitt, Fig. 1048 feie Daraufsicht unfe Fig. 1051 feen Längenschnitt giebt, zeigen feie Anord-nnng von Thoren, feeren schmiedeiserne Ständer aus vertikalen, rechteckigen, mit einer Scheidewand versehenen Kasten nnfe je zwei angeschlossenen, äußeren Strebewänden bestehen, auf U-förmigen gußeisernen, mit dem Duaderwerfe verankerten, mit Rippen versehenen Unterlagsplatten stehen unfe einen schmied-eisernen Kasten tragen, worauf feie gußeiserne Unterlagsplatte für feen Roll-stuhl des Pfeilercharniers ruht. Jene vertikalen Kasten sind aus Winkeleisen, unten und oben aus Eisenblech, in der Mitte aus Gitterwerk gebildet, während feie oben auslaufenden Strebewände ebenfalls aus Gitterwerk bestehen unfe einen Fusz aus Eisenblech besitzen. Die Muerbalken jener Thore finfe aus je zwei, oben durch Gitterwert vereinigten, Blechbalken mit I-förmigem Muerschnitt hergestellt, welche durc dreieckige Versteifungsbleche mit feen Ständern verbunden finfe. Die vier, in Fig. 1052 bis 1060 dargestellten, Pfeilercharniere bestehen aus je einem, 16,59 Emtr. (7" Frnkf.) im Durchmesser haltenden, schmiedeisernen Bolzen, wel-cher in feem ausgedrehten, oben durc einen gußeisernen Halbcylinder geschlos-fenen Lager des gußeisernen Rollstuhls ruht unfe feie aus vertikalen, in einanfeer greifenfeen Blechplatten gebildeten, durchbohrten Enden feer oberen gekrümmten Gurtung aufnimmt. Jeder Rollstuhl ruht auf fünf, in der Mitte mit Ver-stärkungsrippen versehenen, unter sic verbundenen Walzen, welche sic auf der oben erwähnten , mit einer jenen Rippen entsprechenden Nuth versehenen, gusz-eisernen Unterlagsplatte wälzen. Die zwei Scheitelcharniere bestehen aus je einem schmiedeisernen Bolzen von gleichem Durchmesser, welcher feie gleichfalls in vertikale, in einanfeer greifenfee, durchbohrte Bleche enfeigenfeen, gekrümmten Gurtungen feer beifeen Trägerhälften aufnimmt, während feie unteren gerafeen Gur-tungen außer Verbindung stehen. Die zum Zwecke feer Umfassung feer Charnier-bolzen erforderliche Umsetzung feer wagrecht auf einanfeer liegenfeen in vertikale Gurtungsplatten ist durc eine allmählige Verjüngung feer ersteren bewirkt, welche zwischen feie letzteren eintreten unfe daselbst zur Wiederherstellung des verlornen Duerschnitts durc seitlich, oben unfe unten angebolzte Flach - unfe Winkel- Schienen verstärkt finfe, während feie Verbindung feer wagerechten unfe lothrechten glatten durc vier, innen angebrachte Winkelschienen hergestellt ist. Die Befestigung feiefer Plattenlager , welche wegen feeren bedeutender Dicke, sowie wegen des in feer Nähe feer Charnierbolzen beschränkten Innenraumes feer Gurtungen nicht durc Nietung bewirkt werden sonnte, erfolgte unter Anwendung konischer Bolzen mit etwa 1/20 Verjüngung ohne Kopf, feie mittels feer Mutter in feen foulst ausgebohrten Bolzenlöchern feer zu verbindenden Platten fest angezogen wurden.

fig. 1052 bis 1060. Details zur Charnierhängebrüche übn den Alain bei Frankfurt
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Die unteren, geraten Gurtungen ruhen auf gußeisernen, in die Land- und Strompfeiler eingelassenen Schiebeplatten und ergeben sic , sowie feie Beranke-rungen der Gurtungen, sammt den lleberführungen derselben über die gußeifer* neu Böcke, aus den Figuren 1040 bis 1046. Da das Planum des Frankfur-ter Mainquais an der Brückenstelle 13,25’ Frnkf., der höchste Wasserstand ton 1784 dagegen 24‘ Frnkf. und mit Bezug hierauf die Verkehrsbahn der Brücke an den Landpfeilern 27' Frnkf. über Null des Frankfurter Pegels liegt, auszerdem die Zugänge zur Brücke den Duairaum nicht erheblich beschränken durften, so wurde sowol auf dem rechten ober Frankfurter als auf bem linsen Mainufer über bem Verankerungsmauerwer ein gleicharmiger Treppenaufgang zur Brücke angeorbnet.

Das Eisenwerk wurde nac sorgfältiger Steinigung von Ros zuerst mit einem Diamantfarbe - unb hierauf mit einem dreifachen Delfarbe-, die Ver-ankerungsbänder unb Keile bagegen mit einem. Theer-Anstric versehen. Die am 21ten September 1869 angestellten Belastungsproben, wobei die Brücke mit Rohguszeisenstücken von je 1 Etr. Gewicht bis zu 75 Zpfo. Totalbelastung per •‘ preuß. während brei Stunden gleichmäßig beschwert war, ergaben eine bleibende Einsenkung von 2,37 Emtr. (1" Frnkf.) , welche zum größten Theil als bie Folge einer festeren Auflagerung ber Verankerungsbänder auf den Unterlagsböcken unb einer Eindrückung biefer letzteren in ihr Cementlager, wodurch sich die Anfangspunkte ber Bogen über ihren Auflagern um einige Millimeter verschoben , anzusehen ist. Die Verkehrsbahn ber mittleren Deff -nung nimmt nunmehr bei ber eintretenben höchsten Temperatur bie horizontale, bei Abnahme derselben eine zunehmende konvexe Sage an. Auc unter den, bei einem sechs volle Tage bauernben Auftragen sowie bei bem Wiederabtragen ber Probelastung, unvermeidlichen, mannigfaltigen einseitigen Belastungen erwiesen sic bie Träger als hinreichend steif.

Das Totalgewicht der Eisenkonstruktion beträgt 4750 Etr., wovon auf bie Mittelbrücke....... 1890beide Seitenbrücken  .....  2040bie Verankerungsbänder unb Keile    321bie Pfeileraufsätze...... 298die Geländer........ 201

entfallen, welches einem Gewicht derselben von 8,22 (Str. p. laufenden Fusz Frnkf. ober 1444 Kg. p. laufenben Meter entspricht. Die Kosten des ganzen Baues belaufen sic auf 120,000 Fl., wovon auf ben Unterbau 54,000 Fl., auf ben Überbau 66,000 FI. zu rechnen finb. Die Kosten des Oberbaues belaufen sic mithin auf 114,3 Fl. für ben laufenben Fusz Frnkf. ober 401,6 %, für ben laufenben Meter.
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Heinzerling, Brücken in Eisen.

Historische Ergebnisse für die Anwendung und Anordnung eiserner Brücken-pfeiler. Ein Rückblick auf die hier erörterten Pfeilerkonstruktionen mit vollen und durchbrochenen Wandungen zeigt, die fast ausschlieszliche Anwendung des Guszeisens für die gedrückten, die volle Belastung der Brückenträger ausnehmenden Haupttheile der Pfeiler, während bei den neuesten Konstruktionen der durchbrochen gebauten Pfeiler zu den Horizontal- und Kreuzverbindungen jener gußeisernen Haupttheile das Schmiedeisen als die zähere und geringere Ab-messungen zulassende Materialgattung verwendet erscheint. Die ausschlieszliche An-wendung des Schmiedeisens zu gegliederten Brückenpfeilern zeigt sic vorerst noc vereinzelt und hier nur zu Pfeileraufsätzen, bietet jedoc dann den Vorzug einer größeren Widerstandsfähigkeit gegen Erschütterungen und einer bequemeren Verbindung der einzelnen , infolge des Walzens mit glatten Oberflächen ver-scheuen Theile. Hinsichtlich der konstruktiven Anordnung der Pfeiler zeigt sic bei dem System mit undurchbrochenen Wandungen, den statischen Gesetzen der relativ größten rückwirkenden Festigkeit und Stabilität bei gleichem Material-aufwand entsprechend, die Form des H ohlkörpers, insbesondere des hohlen Cylinders, an gewendet, während bei dem offen gebauten System ein Fortschrei-ten von den, auch in ihrem Kern mit Tragsäulen versehenen Pfeilern bis zu jenen, die, dem angeführten statischen Prinzip entsprechend, zu vollständigen Hohl-förpern ausgebildet find, ftattfindet. War der Zweck jener, im Kern befindlichen Tragsäulen, die Hauptbelastung aufzunehmen, während der Mantel jener Pfei-ler nur deren Stabilität zu befördern bestimmt war, so erfüllen die Wandungen der zu vollständigen Hohlkörpern ausgebildeten Pfeiler gleichzeitig den Zwec der Stabilität und ber Uebertragung ihrer Belastung. Im Gegensatze zu den, aus einzelnen cylindrischen Röhren mit vollen Wandungen bestehenden, Brückenpfeilern erscheinen als die vollkommensten offen gebauten Pfeilerkörper diejenigen mit rechteckigem Horizontalschnitt, eine Form, welche sowol der Gestalt der nothwendig rechteckigen Auflagerfläche der Brückenträger sich trefflich anschlieszt, als auch den durch seitlich wirkende Kräfte, wie Windstösze, ver-anlaßten Biegungen der Pfeiler, aus theoretischen und praktisch bestätigten Gründen den wirksamsten Widerstand entgegensetzt. Die Zukunft wird aber die Frage zu erwägen haben, ob diesen, unten durch Verankerung im Sockelmauer-werf festgehaltenen, oben, abgesehen von ihrer Vertikalbelastung, durch Sturm-wind horizontal und mehr oder minder gl eic mäßig belasteten Körpern die Form einer abgestutzten, mit geraden Bauten versehenen Pyramide als die zweckmiäszigste entspreche. Gerade die erforderliche schmale Auflagerfläche der Brückenträger weist auf eine nach oben zugespitzte Endigung der Pfeiler und theoretische Untersuchungen über, am einen Ende eingefpannte und gleichförmig, belastete, Balken auf andere als gerade Begrenzungslinien derselben hin.

Dritter Abschnitt.

Die Fundamente her eisernen Brücken.

Die Fundamente der eisernen Brücken bestehen meist, wie feie Pfeiler der-selben, aus Stein ober Eisen, jedoc wurden auc hölzerne Fundamente nicht ausgeschlossen. Bis zum Anfang ber breiiger Jahre unseres Jahrhunderts wurden bie Brückenfundamente fas ausschlieszlic von Holz, insbesondere unter ber Form des liegenden ober Pfahlrosts, ober von Stein, insbesondere unter ber Form eines Mauer- ober Btontörpers, ausgeführt. Als bie ersten Fundamente in Eisen sind die, gewöhnlich gußeisernen, an ben Fusz zunächst schmiedeiserner Stangen befestigter, Schraubenflanschen Mitchells anzusehen, durc welche man vom Jahre 1834 ab gewissen Seebauten, wie Ankerpfählen, Leucht-thürmen, Seehafendämmen und Landungsbrücken einen festen Stand, besold ders in bem Sande des Seeufers, zu verschaffen mußte. Die auf bie Anwen-bung ber Schraubenpfähle zeitlic zunächst folgende, sic des Eisens bedie-nenbe Gründungsmethode mar diejenige mit Anwendung gußeiserner Spund-wände, movon bie im Jahre 1837 durc Kapitän Mvorsom in ber Nähe von Semi esbourg über ben Aven erbaute Eisenbahnbrücke mol das erste Beispiel barbietet, bei welcher eiserne Kästen vollständig montirt in das Flußbett hinab-gelassen, eingerammt unb hierauf mit Bton gefüllt wurden. Sie beim Bau her New Vatters ea-Brüc e um das Jahr 1850 angewandte gußeiserne Spund-manb mürbe dagegen aus einzelnen gußeisernen Pfählen hergestellt, welche in Entfernungen von 2,74 Mtr. (9‘ engl.) eingerammt mürben unb auf beiben Seiten mit Ruthen versehen waren , zwischen welche man gußeiserne Platten mittels eines eisernen Rammbären unb eines Aufsetzers aus Ulmenholz ein-trieb. Nachdem biefe Pfähle unb glatten 5,18 bis 5,48 Mtr. (15 bis 18' engl.) in ben Boden des Fluszbettes eingerammt maren, mürbe ber durc die-selben gebilbete Kasten mit Bton gefüllt, ber sic mit bem Eisen erfahrungs-gemäß trefslic verbindet. Auc bei bem Bau ber von Page im Anfang ber sechziger Jahre fundirten Chelsea- unb Westminster-Br üc e über bie Themse in London mürbe eine eiserne Umschlieszungswand aus runden, mit Nuthen versehenen Leit - unb flachen Spund-Pfählen eingerammt unb nac sorgfältiger Ausbaggerung des meinen Schlamm- unb Sandbodens mit Beton ausgegossen, worauf zuletzt der massive Pfeilerförper gestellt wurde. Das Bton-fundament ber Westminster.Brücke enthielt zur Vermehrung feiner Widerstands-fähigfeit eine Anzahl hölzerner Rostpfähle von einer, ber Btonschüttung gleichen

Höhe, über deren Köpfen große Granitblöcke versetzt und deren Zwischenräume mit Beton ausgefüllt wurden. Die gußeisernen Leitpfähle mit den auf den Kopf-platten der gußeiferuen Spundpfähle ausgestellten Granitplatten bildeten Um? schlieszungswände, zwischen welchen jene auf den hölzernen Rostpfählen ruhen-den Granitblöcke mit ihrer Btonfüllung zunächst eine Art Ros zur Aufnahme des massiven Pfeilerkörpers, der mit einem durchgehenden Granitsockel begann, darstellten.

Zur Vermeidung besonderer Spundwände und Fangdämme wendete der französische Ingenieur Pluyette im Jahre 1856 beim Bau der steinernen Brücke zu N o g e n t an der Marne eine Umhüllung des Fundaments aus Eisenblech an, deren oberer Theil, nachdem er den Diens als Fangdamm verrichtet, wieder abgenommen wurde. Diese Blechhülle bestand aus drei Zonen, deren unterste einer 3 Mtr. hohen Betonschicht entsprach und aus dünnem Blec gebildet war, die mittlere, 3,5 hohe Zone dem größten, während der Ausfüh-rung des Mauerwerks stattfindenden Wasserdruck gewachsen, also am steifsten fein mußte und die oberste, 2,5 Meter hohe, später wieder entfernte Zone, dem geringeren Wasserdruck entsprechend, schwächer war. Jede Zone bestand aus mehreren Blechstreifen, die an ihren Horizontalfugen von außen durch angenietete Winkeleisen geschlossen und verstärkt wurden, während im Inneren vertikale, mit horizontalem Zuganker versehene T-Eisen angebracht waren, die bezie-hungsweise im Beton und Mauerwer verblieben.

Als die nächsten, auf diese Schraubenpfähle und eisernen Umschließungen folgenden Anwendungen des Eisens zu Brückenfundamenten find die im Jahre 1847 verwendeten engen, hohlen eisernen Cylinder anzusehen, welche ihr Erfinder Dr. Pott den Pfählen eines Pfahlrosts nachgebildet hatte und, indem er die im Innern der Pfähle enthaltene Luft möglichst verdünnte, statt durch Rammarbeit, durch den auf diese Weise erzeugten lleberdruc der atmospärischen Luft eintreiben ließ. Diese, deshalb von ihrem Erfinder pneumatische Cylin-der genannten, unten offenen, oben mit einem luftdicht schließenden Deckel, durch welchen ein Luftrohr ging, versehenen gußeisernen Röhrenpfähle, welche in Lockerem Boden, Wie in Sand und losem Kies, durch einen Ueberdruc der äußern Luft in Verbindung mit dem eignen und einem besondern Belastungs-gewichte mehr oder weniger leicht niedergetrieben, hierauf nach Abnahme des Deckels durch Herauseimern des eingedrungenen Grundes entleert, nach luft-dichter Befestigung des Deckels wieder evafuirt und weiter eingetrieben werden tonnten, erwiesen sich bei Gründungen in festerem Baugrunde oder in weiche-rem Baugrunde, worin man auf Hindernisse stieß, als unzureichend und wurden vom Jahre 1861 ab durch eiserne, luftdichte Eylinder ersetzt, aus welchen man durch Verdichtung der innern Luft das Wasser auspreszte und hierauf im Trocknen durc Bandarbeit den Boden im Innern beseitigte und so den Eylinder, gleichfalls mit Hülfe seines eignen und eines besonderen Belastungsgewichts, nac und nac zum Niedergehen bis zum festen Baugrund zwang. Bei der in diesem Jahre begonnenen Fundation der Brücke über den Medway bei R D-chester, woselbst man bei Gründung des einen Landpfeilers im Boden ans Holz und Steine, die wahrscheinlich von einer alten Brücke herrührten, geriet und deshalb von der Pott’schen Gründungsmethode abgehen muszte, führte näm-lic der die Ausführung der Brücke leitende Ingenieur Hughes das von Triger, Save und M o n g e l bereits im Jahre 1841 bei dem Abbau der reichen Kohlen-flötze an der Charente, zwischen Nochefort und Ingrande zur Durchsetzung einer etwa 20 Mtr. mächtigen, -wasserführenden Sandschicht nnter dem Wasserspiegel des Flusses angewandte Verfahren ein, welches darin bestand, die Luft in einer festgeschlossenen weiten Röhre zu verbieten und hierdurch das barin befindliche Wasser unter ihrem unteren Rande hinauszupressen, um in bem Inneren des Cylinders hinabsteigen unb bort, durc Beseitigung des Bodens in ber Mitte unb am Rande des Cylinders durc Handarbeit, diesen zum allmäligen Nieder-sinken bringen zu können. Um das Ein- unb Aussteigen ber hierzu erfordere lieben Mannschaft bewirken zu sönnen, ohne ben ganzen Vorrath ber kompri-mirten Luft zu verlieren, hatte man auf das obere Ende ber Röhre eine Luft-schleuse, b. h. einen cylindrischen Aufsatz geschraubt, dessen doppelter, mit verschließbaren Deffnungen versehener Boden ben Arbeitern, sowie bem aus-gehobenen Grunde, den Durchgang gestattete. Indem bie genau schlieszenden Klappen biefer Böden nach einander geöffnet unb hierdurch ber Innenraum ber Schleuse abwechselnd mit ber äußeren unb inneren verdichteten Luft in Ver-bindung gesetzt werden sonnte, erhielt man selbst während dieses Durchganges bie erforderliche Luftspannung im unteren Arbeitscylinder. Diese Spannung mußte bis zu ber Wassertiefe von 20 Mtr. 3 Atmosphären betragen, um biefer Wassersäule unb bem Druck ber atmosphärischen Luft das Gleichgewicht zu hal-ten; ein Luftdruck, bei welchem nach ben von Las Casas vorher angestellten Beobachtungen Menschen noch leben unb arbeiten sonnten.

Diese auf bie Anwendung verdichteter Luft bafirte Fundationsmethode verdrängte balb das Pott’sche Gründungsverfahren unb wurde, außer auf bie Versen tun g von Fundamentröhren eiserner, bis zum festen Baugrund hinab-reichender Brückenpfeiler, auch auf die Versenkung steinerner Brückenpfeiler unb Fundamente angewendet, inbem man auf einer eisernen Arbeitsfammer, bie mit eisernen, in Luftschleusen münbenben, beim Aufmauern ausgesparten Luft-unb Arbeitsschächten versehen war, bie Mauerung über Wasser ausführte unb durc die Belastung des Mauerwerts, sowie durc die Bodenlösung im In-nern ber Arbeitskammer, gleichzeitig ben allmäligen Niedergang des Pfeilers bis zum festen Baugrund bewirkte , worauf bie Arbeitskammer sammt jenen Schächten , nach Entfernung ber in ihnen befindlichen eisernen Röhren, nach-

422 Zweite Abtheilung. Dritter Abschnitt. Die Fundamente der eisernen Brücken, einander mit Bton ausgefüllt und hierdurc ein massives Pfeilerfundament gebildet wurde.

An diese Herstellung massiver Brückenfundamente mittels komprimirter Luft reiht sic beim Bau Der ostindischen Eisenbahn von Calcutta nac Delhi, für welche die Beschaffung des pneumatischen Gründungsapparates aus Europa zu kostspielig erschienen war, im Jahre 1861 die Anwendung eines , angeblich schon feit Jahrhunderten von den (Singebornen Ostindiens bei Fundirungen eingehaltenen, Verfahrens der Gründung von Brückenpfeilern auf einzelne runde, im Inneren hohle, gemauerte Senkbrunnen, welche, wie die gewöhnlichen Brunnen, durch ein gleichzeitiges allmäliges Ausgraben des Grundes im Innern und durch Aufmauern auf einem eisernen winkelförmigen, durc Eckbleche versteiften Kranz, einem sogenannten Schling , mit welchem sie verankert sind , bis auf den festen Baugrund gesenkt und bann durc eine gemauerte, allmälig vorgefragte Abdeckung unter einander verbunden wurden. Die Schwierigkeit der hierbei erforderlichen gleichzeitigen Versenkung mehrerer naheliegender Brunnen führte bei (Srbannng der Parnitbrückein Stettin im Jahre 1866 zur Herstellung von Brückenpfeilern durch die Versenkung eines einzigen Sentbrunnens. Dies Serfahren, welches schon Der ältere Brunel im Jahre 1825 bet Versenkung des groszen cylinderförmigen, 30,48 Mtr. (100' engl.) im Durchmesser haltenden Arbeitsschachtes für den Themse-tunnel an der Wapping- Seite durc plastischen und lettigen Thon bis zu einer Tiefe von 30,48 Mtr. (100‘ engl.) eingeschlagen hatte , wobei freilic Durch Den, in Dem wasserundurchlässigen Baugrunde vorhandenen geringen Wasser-zudrang Die Gewinnung des Bodens durc gewöhnliche Handarbeit gestattet und dadurch das Gründungsverfahren wesentlich vereinfacht war, hatte sic bereits im Jahre 1861 bei Versenkung eines Wasserbrunnens von 12,19 Mtr. (40‘ engl.) innerem Durchmesser unD aus 0,94 Mtr. (3‘ engl.) Diesem Backsteinmauerwerke für eine Sranerei von Allsopp zu Sur ton am Trentin Sand - und Grandboden bis zu einer Tiefe von 12,19 Mtr. (40' engl.) auch bei Gegenwart von Wasser als ausführbar erwiesen. Durc Die Anwendung einer, im untern Theile des runden und hohlen Drehpfeilers Der Parnitzbrüicke angebrachten, mit Durch Luftschleusen abgeschlossenen Schäch-ten versehenen, Arbeitskammer waren jene Verfahren wesentlich vervollfomm-net worden; eine Anordnung, welche bei Den, aus je zwei kleinen, 8,13 Mtr. (25' 9" engl.) von Mitte zu Mitte entfernten (Senfbrunnen von 5,65 Mtr. (18' preusz.) Durchmesser, Die über Mittelwasser Durch ein flaches, verankertes Gewölbe mit einander verbunden sind, gebildeten Landpfeilern Derselben Brücke Durch Die Herstellung eines Steigerohrs für Den Abflusz des Wassers im In-nern Der Röhre eine weitere Vervollkommnung erfahren hat. Zur Gründung von Brückenpfeilern auf einem einzigen Senfbrunnen mit Der, ihrer Bestimmung

Erstes Kapitel. Die Fundamente mit eisernen Umfliegungen. 423 sic besser anschlieszenden rechteckigen Grundform dürfte die Versenkung ber hohlen rechteckigen Pfeiler führen, welche bei Erbauung der, auf dem sid-Isen Ufer des Sandthorhafens in Hamburg erforderlichen, Kaimauer auf einem Bohlenkranz aufgemauert, nac Erhärtung des Mauerwerkes durch Ausbaggerung auf die erforderliche Tiefe gesenkt und bann zur Unterstützung des Kais durc Gurtbogen verbunden wurden.

Als die neueren, vorzugsweise auc zur Herstellung von eisernen Brücken angewandten Gründungsmethoden sind hiernach diejenigen mit eisernen Schrau-benpfählen, welche bet Betrachtung der eisernen Brückenpfeiler besprochen wor-den sind, diejenigen mit Röhrenpfählen und Senkbrunnen über Sentpf eilern mit ober ohne Anwendung von verdünnter ober verdichteter Luft, sowie die Gründungen mit Anwendung eiserner Spundwände zu unterscheiden , welche letzteren, inbem wir bie älteren, unter anberen in bem zweiten Bande ber Schule der Baukunst 219) behandelten, Gründungsmethoden als besannt voraus-setzen, zunächst zu betrauten sind.

Erstes Aapitel.

Die Fundamente mit eisernen Umschlieszungen.

	
	
i.    Die gußeisernen Ulmschließnngen.





Auf bie, von Mitchell im Jahre 1834 vorgeschlagene unb bewirkte, erste Anwendung des Eisens zur Herstellung von Brückenstützen aus Schrauben-pfählen, welche im zweiten Kapitel des vorigen Abschnitts von Seite 393 bis 399 dargestellt unb beschrieben sinb, folgte im Jahre 1837 als bie zweite An-wendung des Eisens zu Gründungen bie Herstellung von eisernen Senkkästen, um welche Zeit Kapitän Moors om bie Gründung einer Eisenbahnbrücke über ben Aven in der Nähe von Tewt esbourg220) durch Herablassen eines voll-ständig fertig zusammengesetzten eisernen Kastens bis auf das Flußbett, durc Einrammen, Ausschöpfen ber weichen Bodentheile unb Ausfüllen desselben mit Bton bewirft unb hierdurch bie Anlage von Fangdämmen unb das Ausschöpfen des Wassers umgangen hatte.

Auc das beim Bau ber neuen B a 11 e r f e a - Brücke 221) im Jahre 1851 in Anwendung gefommene Verfahren hatte ben Zweck, bie Gründung ber Pfeiler ohne Fangdämme, jedoc nicht mittels fertig montirter, fonbern aus successive eingerammten eisernen Spundpfählen gebildeten Spundwände zu bewirten, bereu

424 Zweite Abtheilung. Dritter Abschnitt. Die Fundamente der eisernen Brücken, innerer Raum dann ebenfalls mit Beton ausgefüllt werten sollte. Das Ein-rammen der eisernen, auf beiden Seiten mit Nuthen versehenen Leitpfähle der Spundwand erfolgte hinter einer, zuvor nac Maszgabe der zuerst ausgestellten Merkpfähle um die Baustelle des zu gründenden Pfeilers geschlagenen, hölzernen Spundwand in Entfernungen von 2,74 Mtr. (9‘ engl.), zwischen welche hierauf die in jene Nuthen passenden, gußeisernen Platten mittete eines eisernen Ramm-baren und eines umgekehrt T-förmigen Aussetzers von Ulmenholz, dessen unterer wagrechter Theil eine Stärke von 35 Emtr. (14" engl.) im Quadrat bei 2,29 Mtr. (71/2‘ engl.) Länge, und dessen oberer senkrechter Theil 3,05 Mtr. (10' engl.) Länge hatte, eingetrieben wurde. Die auf diese Weise 5,2 bis 5,5 Mtr. (17 bis 18' engl.) in den Boden des Flußbetts hinabgetriebenen Leitpfähle und Platten wurden, nachdem ter aus ihnen gebildete Saften geschlossen war, mit Seron ausgefüllt, der nac den zuvor gemalten Erfahrungen sic mit dem Eisen fest verbaut.

Der vorbeschriebenen Gründung mit Umgehung der Fangdämme ähnlich waren die Fundirungen, welche Page bei Erbauung der den Chelsea-Hofpital in Chelsea oberhalb London gegenüber gelegenen, im Jahre 1852 begonnenen Kettenbrücke 222), sowie bei der, an Stelle ter aus 15 gemauert ten Halbfreisbogen bestehenden alten Westmins erbrüde, welche von Portlandstein erbaut unt in Folge ter Wetterunbeständigkeit dieses Materials vielfachen Re-paraturen ausgesetzt gewesen war, im Jahre 1854 begonnenen neuen West -mins erbrüde 223) mit sieben, zwischen zwei Land- unt sechs Zwischenpfeiler aus Mauerwerf eingesetzten, gußeisernen Sogen. Die Chelsea-Kettenbrücke, welche einen ganzen unt zwei halbe Settenbogen besitzt, erforterte hiernach, tie Grün-dung zweier, 213,36 Mtr. (700'engl.) abstehender Land- unt zweier 107,29' Mtr. (352'engl.) von einanter entfernten Mittelpfeiler, welche 5,79 Mtr. (19'engl.) Sreite unt 26,82 Mtr. (88' engl.) Säuge haben, unt zu teren Gründung in 0,91 Mtr. (3' engl.) Entfernung 32,5 Emtr. (13" engl.) im Quadrat haltende hölzerne Pfähle eingerammt, 7,62 Mtr. (25' engl.) unter tem Wasserspiegel abgeschnitten unt mit einer Spundwand aus gußeisernen Platten unt Pfählen umgeben wurten. Zwischen tiefe 2,74 Mtr. (9' engl.) von einanter entfernten Pfähle wurten jene 2,5 Emtr. (1" engl.) starken, mit 1 5 Emtr. (6" engl.) hohen Rippen versehenen, gußeisernen glatten eingetrieben. Nachdem ter zwischen ten hölzernen Pfählen befindliche Grund so weit ate nöthig aufgehoben war, wurde tiefer Raum mit, auf 5 Theilen Sief unt 1 Theil blauem Lias falf beftehentem, Konkret aufgefüllt, worauf zwei Schichten Sand-fteinquater versetzt wurten, welche ten mit tem Settenauflager versehenen, gusz-eisernen Thürmen als Unterbau tienten.

Die erwähnten sechs Zwischenpfeiler ter neuen Westminsterbrücke, f. Fig. 1061 bis 1064, wurten in ter Höhe tef größten Wasserstandes 3,05 Mtr. (10'

Gr an ist.
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engl.) stark aus Granitquadern int Aeuszeren mit einer Hintermauerung aus Zie-gelstein hergestellt. Das Innere der Pfeiler erhielt nur unter den je 15 guszeiser-neu Bogenrippen des lleberbaues massive Duermauern, während die zwischen denselben enthaltenen Räume mit Konkret gefüllt sind. Die massiven Pfeiler rei-chen bis 0,61 Mtr. (2‘ engl.) über den höchsten Wasserstand, von wo der Eisen-bau beginnt. Unter jedem Zwischenpfeiler wurden 145 fieferne, 37,5 Emtr. (15" engl.) im Quadrat starke, 9,14 Mtr. (30' engl.) lange Pfähle in Reihen von je 3 und 5 Stüc bis ans 5,2 bis 5,5 Mtr. (17 bis 18' engl.) in das unser einer 1,52 bis 2,44 Mtr. (5 bis 8' engl.) mächtigen Kiesschicht befindliche Thon-lager eingerammt. Diese hölzernen Pfähle sind von einer, aus runden halben Leitpfählen und flachen Spundpfählen bestehenden, gußeisernen Wand umgeben, deren 7,47 Mtr. (24' 6" engl.) lange, 37,5 Emtr. (15' engl.) starte Leit-pfähle so tief eingerammt wurden, daß ihre Köpfe 0,61 Mtr. (2' engl.) über den niedrigsten Wasserstand hervorragten. In die auf beiden Seiten der Leit-pfähle angegossenen Nuthen wurden die 4,57 Mtr. (15' engl.) langen, 2,5 Emtr. (1" engl.) starten Spundpfähle so tief eingerammt, daß deren in eine breite horizontale Kopfplatte endigender Kopf noch 1,83 Mtr. (6' engl.) unter dem niedrigsten Wasserstande verblieb. Auf dem Kopfe dieser Spundpfähle und zwischen jenen Leitpfählen wurden 2,44Mtr. (8'engl.) hohe, 45 bis 50 Emtr. (18 bis 20" engl.) dicke Granitplatten ausgestellt, welche somit den zwischen den Leitpfählen verbliebenen Zwischenraum schlossen und in gleicher Höhe mit diesen letzteren endigten. Nachdem aus dem, zwischen den Rostpfählen enthaltenen, Raume aller Schlamm und Sand bis auf den festen Kies ausgebaggert, die oberen Enden der gegenüberstehenden Platte durch Taucher mittete 5 Emtr. (2" engt) starker Zuganker unter einander verbunden waren , wurden die Rostpfähle 15 Emtr. (6" engl.) über dem kleinsten Wasser wagerecht abgeschnitten und deren Köpfe sowie die eisernen Leitpfähle durch 20 Emtr. (8" engl.) breite, 2,5 Emtr. (1" engl.) starke, in dieser Höhe eingezogene und verschraubte Flacheisen unter einander veranfert. Alle Zwischenräume innerhalb der eisernen Wände wurden heraus mit Konkret aus Kies und Portlandcement bis zu den Pfahl-köpfen ausgefüllt, auf alle Pfahlköpfe 45 Emtr. (18" engl.) hohe, 0,61 Mtr. (2'engl.) im Quadrat haltende Granitblöcke versetzt und deren Zwischenräume ebenfalls mit Konkret gefüllt. Die in der vorbeschriebenen Weise durch die Hohlpfähle und Granitplatten hergestellte Umfeh lieszungswand bildete mit den auf den Rostpfählen ruhenden Steinblöcken, sammt dem zwischen dieselbe ein-gefüllten Konkret, eine 0,61 Mtr. (2'engl.) über dem niedrigsten Wasserstand liegende wagerechte, zur Aufnahme des massiven Pfeilerkörpers geeignete Grund-läge, der mit einem 0,76 Mtr. (21/2‘ engl.) hohen, ganz durchgehenden Granit-sockel begann. Zum Schutze gegen Unterspülungen wurde der außerhalb der eisernen Wand befindliche Kies ringsum bis auf den Thon ausgebaggert und der hierdurch gebildete Graben mit Konkret ausgefüllt.


II. Die schmiedcisernen
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Statt her vorbeschriebenen, gußeisernen Umschließungen wendete ber fran-3ö sische Ingenieur Pluyette beim Baue ber steinernen Brücke zu Nogent über die Marne 224), bereu Flußbett an der Baustelle sehr beweglich ist und aus einer 1 Mtr. starten Sand- und Schlammschicht, aus zwei 1,5 Mtr. starten Schich-ten von Klaiboden und Thon mit Sand und etwa 3 Mtr. unter ber Sohle ober 7 Mtr. unter bem niedrigsten Wasserstande aus grobem, tragfähigem Sande besteht, im Jahre 1856 zur Vermeidung ber Spundwände und Fangdämme eine Umhüllung des Fundaments aus Eisenblech an, bereu oberer Theil, nachdem er als Fangdamm gebient, wieder abgenommen wurde. Um eine dereinstige Zerstörung des unteren, die Spundwand vertretenben Theils der Blechwand unschädlich zu machen , beschränkte er bie Höhe ber Betonschicht auf 3 Mtr. und begann mit bem Duabermauerwert schon in ber Höhe ber Fluszsohle. Nac biefer al-gemeinen Anordnung wurde bie Blechhülle in brei Zonen eingetheilt, bereu unterste, ber Höhe ber Betonschicht entsprechende, aus bünnem Blec bestand, bereu mittlere, 3,5 Mtr. hohe, dem während ber Ausführung des Mauerwerts ein-tretenden größten Wasserdruck gewachsen fein sollte, also bie größte Stärfe erhielt, unb bereu oberste, 2,5 Mtr. hohe, einem geringeren Wasserdruck ausge-setzte, nach Aufführung des Mauerwerks wieder entfernt werden sonnte. Jede an ben Ecken abgerundete Eisenblechhülle war 11,75 Mtr. lang, 10 Mtr. weit, unb jede Zone bestaub wieder aus Ringen, welche an ihren Horizontalverbindungen durc Niete mit, bie Hüllen äußerlich umschlieszenden, Eckeisen verbunden waren, während sic im Innern vertikale, zur Befestigung ber im Bton resp. Mauer -werfe verbleibenden Zuganker dienende, T-Eisen befanden. Die Blechstärke ber unteren Zone betrug in ben Seitenflächen 4,5 Mmtr., in ben gekrümmten Flächen 4 Mmtr., während bie 2/3 Emtr. starten Zuganker 3,917 Mtr. von einanber entfernt waren. Die Blechstärke ber mittleren Zone betrug 10 Mmtr. in ben Seiten - unb 8 Mmtr. in ben runben Flächen, während bie ebenfalls 3,917 Mtr. von einanber entfernten Zuganker I-förmigen Duerschnitt erhielten. Die äußeren Gurtungen, beren Eckeisen bei 15 Mmtr. Stärfe 10 unb 20 Emtr. Seite hatten, wovon bie erstere sic an bie Hülle lehnte, kehrte hier in 1,5 Mtr. Höhe wieber. Die Blechstärke ber brüten Zone, welche in vertikale, durc lösbare Bolzen verbundene gelber getheilt war, bie nac bem Gebrauch beseitigt werben sonnten, betrug 4,5 Mmtr. in ben Seiten- unb 3,5 Mmtr. in ben abgerunbeten Flächen, während bie hier verwendeten Eckeisen, bei 8 Mmtr. Starte, 6 Emtr. Seite hatten. Die Abnahme ber Dritten Zone würbe mit 2 Haspeln bewirft, nachdem man baS Wasser ausgepumpt, bie Verbin-dungsschrauben gelöst und provisorisch durc Korkpfropfen erseht hatte. Da bie

Hülle nac den Ausschöpfen des inneren Wassers dem Drucke der äußeren Wasser-faule nicht widerstehen konnte, so brachte man darin beim Ausschöpfen eine proviso-rische Auszimmerung an, welche nac Maßgabe des Fortschritts ber Ausmauerung wieder entfernt wurde. Jede Blechhülle wurde auf einer Rüstung ausgeführt, welche man über zwei Kähne von angemessener Grösze gelegt hatte. Nac Voll-endung der ersten Zone hob man dieselbe mittels acht, auf einem Gerüst befindlicher Schrauben an, entfernte jene Rüstung und liesz die Zone zwischen den Schiffen so tief herabsinken, als nöthig war, um mit den Ausbringen ber zweiten Zone vorgehen zu können. Nac Vollendung ber Hülle wurde sie auf den Schiffen nac der gehörig ausgebaggerten Baustelle geführt und dort bis auf den festen Boden gesenkt; eine Operation, welche fünf Stunden in Anspruch nahm. Hierauf wurde der Grund innerhalb ber Umschlieszung mit Handbaggern ge-hörig gereinigt und bann die Versenkung des Betons vorgenommen. Nac Mittheilung des Erbauers betrugen bei jeder Hülle die Gewichte

ber beiden unteren Zonen . . 63299,85 Kg., der dritten Zone...... 6577,15 -zusammen 6987 7,00 Kg.,

die Bearbeitungskosten des Eisens p. sg. ... 0,200 Irce., die Kosten her Zusammensetzung, Rüstung, Echiffsmiethe 2c.

	
p. Kg. ................0,186 -



die Versentungskosten her Hülle desgl......... 0,003 -

daher in Summa p. Kg. 0,389 Ircs.

Die Wasserförderungskosten waren sehr gering, obwol die Wassersäule 51/2 Mtr. betrug, und erreichte unter Anwendung einer Lokomobile und einer Pumpe, die nicht über 30 Kbkmtr. per Stunde lieferte, nur den Setrag von 1500 Frcs. für jeden Pfeiler; ein Beweis, daßz die Hülle einen sehr guten Abschlusz des Wassers gewährte. Als besonderer Vortheil dieser Blechhüllen ist die Mög-lichkeit anzusehen, sie schon im Winter anzufertigen und bei günstigem Wasser-[taube sofort zu benutzen ; Umstände, welche eine nicht unbebeutenbe Beschleu-nigung ber Gründungsarbeiten herbeiführen sonnen.

Die neueste Anwendung schmiedeiserner Hüllen um Btonfundamente stei-nerner Brückenpfeiler wurde bei der vom Baudirektor Berg im Jahre 1866 bis 1868 ausgeführten zweigeleisigen Brücke über bie große Weser in Bre-men225) in ber Bremen-Oldenburger Eisenbahn, s. Fig. 1065 bis 1074, ge-macht, welche, von ber Neustadtseite auf bem linsen Weserufer ausgehend, brei feste, mittete je breier Parabelträger überbrückte Deffnungen von je 45,57 Mtr. (157\48brem.), zwei Drehbrücken-Deffnungen für eine zweiarmige parabolische Drehbrücke von je 18,61 Mtr. (64',32 brem.) unb eine Heinere feste, mittete breier kleinerer Parabelträger überbrückte Deffnung von 18,24 Mtr. (63‘, 04 brem.) Spannweite, daher außer zwei Landpfeilern zwei einfache Strompfeiler,

Erstes Kapitel. Die Fundamente mit eisernen Ulmschlieszungen. 429 einen Drehpfeiler und zwei Aufschlagepfeiler enthält. Während jene Land-Pfeiler ans Vfahlroste mit davorgeschlagenen hölzernen Spundwänden gegründet sind, erfolgte die Betonfundamentirung der Strom-, Dreh - und Aufschlage-Pfeiler in schmiedeisernen, bie Spundwände ersetzenden Senkkästen, welche auf 3,47 Mtr. (12' brem.) unter Null hinabgehen und, nac vorhergängiger Aus-Baggerung ter Fluszsohle, an starten, auf je zwei, in genügendem Abstande von einander gekuppelten, Transportschiffen errichteten Gerüsten aufgehängt, von diesen mittels Flaschenzügen und Letten auf die Fluszsohle hinabgelassen, hier-auf mit Bton ausgefüllt und mit einem starten Steinwurf umgeben wurden.

Nac Feststellung ber Brückenbaustelle , an welcher bie von Oldenburg kommende Eisenbahn ben Weserstrom innerhalb ber Stadt Bremen übersetzen sollte, hatten Bohrungen, bie zwischen gekuppelten Schiffen mittete gewöhnlicher Löffelbohrer innerhalb gußeiserner, in das Bohrloch eingelassener Röhren ausge-führt wurden, an verschiedenen Stellen ber Baulinie ergeben, baß ber feste, kies-artige Sand schon in einer Tiefe von 2,89 Mtr. (10' brem.) unter Null sehr fest wurde und baß man bereite bei 2,89 bis 3,47 Mtr. (10‘bis 12' brem.) unter Null selbst mit bem belasteten und ftaffbemannten Bohrer nur sehr wenig mehr einzudringen vermochte. Die in das Strombett eingerammten Probepfähle sonnten durc eine Kunstramme mit 950 Pf. schwerem Bär bei 6,93 Mtr. (24' brem.) nur schwer unb bei 4,05 Mtr. (14'brem.) Tiefe unter Nil wenig ober gar nicht mehr eingetrieben werben, während ein in bie Baulinie gelegter Dampf-bagger, welcher an einzelnen Stellen ben Sanb aus einer Tiefe von 3,47 Mtr. (12 brem.) unter Null hervorholte, schon bei 3,18 Mtr. (11' brem.) unter Null einen reinen, von Erdtheilen und Verunreinigungen freien, grobkörnigen unb kie-figen Sanb zu Tage förderte. Da es unter biefen Umständen zweifelhaft erschien, ob man hölzerne, zur Aufnahme ber Btonschüttung bestimmte Spundwände, namentlich in ben höher gelegenen Stellen ber Fluszsohle, bis zu ber erforder-liehen Tiefe dichtgeschlossen hinabtreiben sonnte, auch bie auf 3,47 Mtr. (12' brem.) unter Null projektirte Betonsohle wegen ber auf 2,31 Mtr. (8' brem.) unter Null zu haltenden Tiefenlage des Fahrwassers nicht höher zu legen war, so gestattete bie erwähnte Gründungsmethode, bie Vortheile einer ftarfen Vetonfunbamentirung mit denen einer sicher unb leicht ausführbaren, nicht unter — 3,47 Mtr. (12' brem.) herabgehenden Umschließung zu vereinigen. Zudem hatte ein vergleichender Kostenanschlag ergeben, baß biefelbe etwa 68,000 Thlr. billiger, ate eine solche auf Pfahlros in Fangdämmen auszu-führen wäre, währenb letztere überdies wegen bebeutenberer unb länger dauern-ber Raum Versperrung ben Schiffsverkehr währenb ber Bauzeit mehr beein-trächtigt haben würbe.

Die nach unten erweiterten Senffäften ber Strompfeiler, f. Fig. 1065 bis 1069, erhielten, bem Grundrisz ber letzteren entsprechend, eine schmale, rechteckige.
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Sig . 1065 bis 1069. Pfeiler der Brüche über die große Weser in Bremen.




Erstes Kapitel. Die Fundamente mit eisernen Ulmschlieszungen. 431 in je zwei spitzbogige, an der Spitze etwas abgerundete Köpfe endigende Form, während der Senkkasten des stärkeren Drehpfeilers nur zwei spitzbogige Köpfe mit abgerundeten Spitzen besitzt. Alle fünf Senkkästen wurden aus je drei, je 1,16 Mtr. (4‘ brem.) hohen Zonen von 3/s" engl. starkem, sogenanntem Schiffsblec mittete 3/43ölliger Nieten in 21/2zöliger Nietentfernung bei 21/2" Uleberlappung wasserdicht zusammengenietet und durch Winkeleisen von 3"X 3" X7/16" engl., an welche zugleich die zur Versteifung der Kästen gegen den Druck des Wassers, der Betonausfüllung und des umgebenden Steinwurfs erforderlichen Muer- und Diagonalversteifungen aus T- und Flach- Eisen angenietet wurden. Um ein ungleichmäsziges Eindringen ihrer unteren scharfen Kante in die ausgebaggerte Fluszsohle zu verhindern und ihnen einen sichern Stand auf derselben zu ver-schaffen , wurden in ihrem Innern und in einem Abstande von 29 Emtr. (T brem.) über ihrer Untertante ringsherum Winkeleisen angenietet, unter wel-chen vor ber Absenkung 58 Emtr. (2‘ brem.) lange, 29 Emtr. (l'brem.) hohe und 17 Emtr. (6" brem.) starte eichene Klötze in Entfernungen von 0,87 Mtr. (3‘ brem.) befestigt wurden.

Der Senkkasten für den Drehpfeiler erhielt in ber Höhe ber Nulllinie eine Breite von 12,43 Mtr. (43‘brem.) und eine Sänge von 20,81 Mtr. (72‘ brem.) , baher bei 1/12 Anlauf an ber Unterfante eine Breite von 13 Mtr. (45' brem.) und eine Sänge von 21,38 Mtr. (74' brem.). Die zu feiner Ab-steifung verwandten T-Eisen messen 12,5 X 12,5 X 0,9 Emtr. (5" X 5" X 3/s” engl.) , die Flacheisen 7,5 X 0,9, 25 X 0,9 und 17 X 0,9 Emtr. (3" x */s", 10"x3/8" unb 6"x 3/s"engl.) , bie Winkeleisen 7,5 X 7,5 X 1,1 Emtr. (3"X 3" X 7/16" engl.).

Die Senkkästen ber Aufschlagepfeiler ber Drehbrücke erhielten in ber Höhe ber Nulllinie eine Breite von 4,79 Mtr. (16' 6" brem.) unb eine Sänge von 20,81 Mtr. (72'brem.), mithin bei 1/12 Anlauf von ber Untertante eine Breite von 5,37 Mtr. (18' 6" brem.) unb eine Sänge von 21,38 Mtr. (74'brem.). Die zu ihrer sowie zur Absteifung ber Strompfeiler angewandten T-Eisen messen 12,5 X 12,5 X 0,9 Emtr. (5" X 5" X 3/s" engl.), bie Flacheisen 12,5 X 0,9 unb 7,5 x 1,25 Emtr. (3'' X 3/s" unb 3". X Vf engl.), bie Win-keleisen 7,5 X 7,5 X 1,1 Emtr. (3'' X 3" X 7/10” engl.).

Die Senkkästen für bie beiben Strompfeiler enthielten in ber Höhe der Nulllinie eine Breite von 4,5 Mtr. (15' 6" brem.) unb eine Sänge von 20,81 Mtr. (72' brem.) , was bei 1/12 Anlauf an ber Untertante eine Breite von 5,08 Mtr. (17' 6" brem.) unb eine Sänge von 21,38 Mtr. (74' brem.) er giebt.

Der während und zur Herstellung des Pfeilermauerwerts zwischen ber Oberfläche ber Wonlage unb dem jeweiligen Wasserstand erforderliche Fang-dämm bestand in einem, bis zu 1,16 Mtr. (4' brem.) über Null reichenden.

fig. 1070 bis 1072. Cängenansicht und Cängendurchschnitt eines in der Gründung begriffenen Pfeilers der Brüche über die grosze Weser in Bremen.
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Erstes Kapitel. Die Fundamente mit eisernen Ulmschlieszungen. 433 schmiedeisernen Aufsatz, der mit dem Senkkasten in der Höhe der Nulllinie wasser-dicht verschraubt, während jener Maurerarbeit wasserdicht erhalten und später bei Eintritt eines hinreichend niedrigen Wasserstandes wieder abgenommen wurde.
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Fig. 1073 und 1074. Sseiten-Ansicht und Querschnitt eines in her Gründung begriffenen Pfeilers der Brücke über die großze Weser in Bremen.


Das Gewicht der Senkkästen sammt diesem Aufsatze betrug

für die Strompfeiler . . 2 X 54,306 Ifo.,

„ „ Ausschlagepfeiler 2 X 54,957   -

	
	
„ „ Drehpfeiler . .       8 0,15 7 - zusammen 298,682 Vfv., und wurde von der Firma C. Waltjen u. Co. in Bremen deren Anferti-gung um den Preis von rund 16,000 Thirn. , deren Absenkung in Zeit von 65 Tagen um die Summe von rund 2450 Thirn. für Gerüst - und Schiffs-kosten 2C. bewirft, was bei einer gesamten Fundamentfläche von rund 6605 • Fus brem. fürllmschtieszung der Baugrube mit Spundwand und Fangdamm





Heinzerling, Brücken in Eisen.                                        28

434 Zweite Abtheilung. Dritter Abschnitt. Die Fundamente ber eisernen Brücken.

2 Thlr. 57,6 Grt. brem. für den Bremener Duadratfußz ober 36 Thlr. 22 Sgr. für den DSDitr. beträgt.

Bor Absenkung der Kästen wurde durc stromauf - und abwärts, sowie durc seitwärts eingeschlagene Richtungspfähle die Pfeiler- und beziehungsweise Brücken-Are genau abgesteckt, das Strombett gleichmäszig tief und, um einem zu raschen Versanden ber Baugrube vorzubeugen, in hinreichender Länge und Breite mit etwa 1/cfüszigen Dossirungen bis auf 3,47 Mtr. (12‘brem.) unter Null ausgebaggert, unmittelbar nac Vollendung dieser Arbeit ber vollständig fertig zu-sammengesetzte und an den über den Transportschiffen aufgebauten starten Gerüsten mittete Ketten, Flaschenzügen und Winden aufgehängte Saften, f. Fig. 1070 und 1073, durc einen Schleppdampfer von ber Fabrif des Lieferanten binnen 2 Stun-den an die Baustelle transportirt, die Transportschiffe vor vier Anker, deren Ketten um eben so viele Winden liefen, gelegt und mittete dieser sammt dem Senkkasten binnen durchschnittlich 4 Stunden in die Richtung der beiden erwähnten Aren-linien gebracht, worauf ber Saften durc Nachlassen der Winden auf etwa 3,18 Mtr. (IT brem.) hinabgelassen, nochmals nac beiden Aren einvisirt und nach-gerichtet und bann vollständig auf bie Fluszsohle gesenkt wurde. Mit beu zwei Stunden, welche biefe letzte Manipulation in Anspruch nahm, erforderte also bie Absenkung ber Säften einschlieszlic ihres Transportes bis zur Baustelle etwa 8 Stunden. Unmittelbar nac Absenkung ber Säften würben von zwei Schiffsrüstun-gen aus, in einem Abstande von etwa 1,16 Mtr. (4‘ brem.) von ber Langfeite eines Kastens, elf Stic 8,67 Mtr. (30/ brem.) lange, scharf zugespitzte Pfähle mittete Zugramme 1,45 bis 1,73 Mtr. (5 bis 6' brem.) tief in das Fluszbett geschlagen unb unverweilt bie aus Porta unb weißen Sandsteinen bestehenden Steinwürfe mittete großer Transportkähne von 60 bis 80 Last Tragfähigkeit, sogenannter Wes erböde, welche sic dicht an jene Pfähle legten, eingebracht, worauf man bie durc Teilungen ermittelten Unebenheiten so lange ausglich, bte eine regelmäßige Böschung erreich war. Während bie Steinwürfe ber Strom-Pfeiler nur einen kleinen Umkreis bedeckten, würbe ber Steinwurf des Dreh-Pfeilers über bie angrenzenden Drehöffnungen auf eine Strecke von 1,16 Mtr. (4' brem.) ausgebreitet, wodirc bie Fluszsohle auf bie vorgeschriebene Wasser-tiefe von 2,31 (8‘ brem.) unter Null zu liegen kam. Die erwähnten, an ber Langfeite ber Säften eingeschlagenen Pfähle würben noc während des Einbrin-gens ber Steinwürfe verstrebt unb verholt, bie Dolmen mit Eisenbahngeleisen für zwei zum Versenken des Btons bestimmte Laufkrahnen belegt unb dieser aus eisernen, mit Bodenklappen versehenen, nac bem System Mihalic konstruirten Senkkästen eingebracht , wobei bie Absteifungen biefer Säften ber bieten unb gleichmäszigen Vertheilung des Betons sein Hindernis entgegensetzten. Der angewandte Bton bestaub aus 8 Theilen Steinschlag unb 5 Theilen, aus 1 Theil Traßz, 1 Theil gelöschtem Salf unb 1 Theil Sanb gebildeten Mörtel,

Erstes Kapitel. Die Fundamente mit eisernen Umschlieszungen. 435 welche ohne allen Wasserzusatz auf groszen, mit befonberem Mörtelboden verfe* henen Fahrzeugen von Hand gemengt, mittels dieser nac Bedarf au die Baustelle gefahren und je nac dem Stande des Wassers durc Schaufelwurf, durc karren ober in Rinnen auf einen, 1,45 Mtr. (5‘ brem.) über Null an beiden Seiten des als Fangdamm dienenden eisernen Aufsatzes angebrachten Breterboden abgelagert und von da in die Btonkästen verbracht. Die Berei-tung des Mörtels erfolgte auf einem neben dem Sicherheitshafen angelegten Mörtelboden, worauf jener in Karren an das Ufer gefahren und durc einen dort ausgestellten Trichter in die untergelegten Mörtelfahrzeuge geschüttet wurde, die ihn nach den Pfeilerstellen transportirten und den Btonschiffen zubrachten. Die Dualität dieses Btons , welcher nach vollendeter Einschüttung eine Höhe von 0,73 Mtr. (21/2‘ brem.) unter Null erreichte, mithin eine Stärke von 2,75 Mtr. (91/2‘ brem.) hatte, erwies sich nac einer ihm zum Abbinden ge-lassenen Ruhezeit von 84 Sagen so dicht und fest, daßz nach Ablauf dieser Zeit das über dem Beton stehende Wasser durch Handpumpen, Handeimer und Wasserschaufeln beseitigt und das Ebenen der Oberfläche auf 0,87 Mtr. (3' brem.) unter Null, wo mit dem Mauerwerk begonnen werden sollte, nur mittels gut verstählter und geschärfter Spitzhacken bewirkt werden konnte.

Die Belastung der Betonfundamente berechnet sic :

	
1.    für einen Strompfeiler, wenn das Gewicht des eisernen leberbaues, der Schwellen, Schienen und der für den laufenden Fusz zu 5880 Pid. be-rechneten Verkehrsbelastung zu 1,492,600 Pf. und dasjenige des Pfeilers sammt Rollenschuh und Verkehrslas zu 1,624,749 Iso. angenommen wird, auf 3,1 17,349 Pf. oder 1,558,675 Kg. und, da die Betonschicht des Pfeilerfundaments eine Oberfläche von 87,569 □ Mtr. (1046 •‘ brem.) besitzt, auf 17,799 Kg. p. DäRtr. ( 2980 If. p. •‘ brem.) ;


	
2.    für einen Ausschlagpfeiler, wenn dessen Oberlas 2,817,337 Vs. oder 1,408,669 Keg. und die Oberfläche der Sctonfundamentirung 39,011 •Mtr. (1111 •‘ brem.) beträgt, auf 15,00 0 Kg. p. •• (2536 Pro. p. •‘brem.);


	
3.    für den Drehpfeiler, wenn dessen Oberlas 4,210,273 Pro. oder 2,1 05,137 Kg. und die Oberfläche der Setonfundamentirung 191,8147 •Mtr. (2291,2 •‘brem.) beträgt, auf 11,000 Kg. p. •-. (1886 Pi. p. •‘ brem.)*



Bleibt man bei der gewöhnlichen Annahne stehen, dasz ein Kubikcentimeter Beton je nach ber Beschaffenheit des Materials burch ein Gewicht von durch-schnittlic 30 Kg. zerdrückt werde, so ergiebt sic für bie Tragfähigkeit des Betonfundaments ber Strompfeiler eine 16fache , ber Aufschlagpfeiler eine 20fa^e unb ber Drehpfeiler sogar eine 27fache Dr Unsicherheit.

Zweites Aapitel.

Die Fundamente mit versenkten und ausgefüllten eisernen

Röhren.

	
I.    Ohne Anwendung von Puftdruc versenkte eiserne Röhren.



Zur Anwendung eiserner Röhren bei der Gründung von Brücken mögen die eisernen Bohrtaucher Veranlassung gegeben haben, welche man bei Boden-untersuchungen zur Reinhaltung der Bohrproben, bei Bohrungen artesischer Brunnen zur Freihaltung des Bohrlochs ober zur Abteufung von Bergwerks-schachten einsenkte, während für die Art ihrer Einsenkung die Methode der Ausbag-gernng ihres Inneren am nächsten lag, welche man seit Jahrhunderten zur Sen-kung auf einem Bohlenkranz allmälig aufgemauerter Brunnen angewandt-hatte.

Als eine der ersten Brücken, deren Landpfeiler auf die hier angebeutete Art gegründet wurden, sann bie im Jahre 1849 durc Brunel erbaute, auf Seite 235 bis 237 bezüglich ihrer Träger und auf Seite 3 6 8 und 3 6 9 bezüglich ihrer Pfeiler beschriebene Brücke ber Gr eat - We ft e rn - B ah n über bie Themse bei Windsor angesehen werden. Die sechs Paare ber 7,92 Mtr. langen, je 2,71 Mtr. nac ber Längenare ber Brücke und je 5,334 Mtr. senkrecht zu berfelben von einanber abstehenden Säulen mit 1,828 Mtr. äußerem unb 1,772 Mtr. innerem Durchmesser wurden durc Ausbaggerung des Bodens aus ihrem Inneren etwa zur Hälfte bis zum festen Grunde gesenkt, worauf sie mit Beton gefüllt wurden.

In ber vorbeschriebenen ähnlichen Weise würbe ber Pfeiler einer Dreh-brücke zu Westerwoort über die Ossel gegründet, inbem man zwei gusz-eiserne, mit Ansätzen versehene Röhren von 4,5 Mtr. Durchmesser unb 8,5 Mtr. Entfernung von Mitte zu Mitte bis auf den festen Grund senkte. In bie erwähnten Ansätze würben nac auszen gekrümmte glatten eingeschoben unb nac bem Ausbaggern Alles mit Bton gefüllt.

Auc bie eisernen Mittelpfeiler ber von Stephenson im Jahre 1833 in ber egyptischen Eisenbahn von Kairo nac Alexandria erbauten unb auf Seite 370 bis 372 bezüglich ihrer Pfeiler beschriebenen unb abgebildeten Brücke über den Nil bei Benha würben dadurch gegrünbet, daßz bie je zwei, jene Pfeiler bildenden Röhren von 2,13 Mtr. (7‘ engl.) Durchmesser durc Ausbaggerung des in ihrem Inneren befindlichen Bodens durchschnittlich 10,67 Mtr. (35' engl.) unter ben niedrigsten Wasserstand versenkt würben.

Auc bie eisernen Röhren ber auf ber Zweigbahn von Mans nac Mezi-b o n über die Sarthe um das Jahr 1832 erbauten Brücke von Neuville 226)

Zweites Kapitel. Die Fundamente mit versenkten eisernen Röhren. 437 wurden, abweichend von der ursprünglich beabsichtigten Senkung mittete Kom-pression der Luft, durch Ausräumen des in ihrem Innern befindlichen Bodens gesenkt. Die gemauerten Pfeiler dieser, aus drei Stichbogengewölben von 15 Mtr. Spannweite und 3 Mtr. Pfeilhöhe bestehenden Brücke ruhen auf einer Reihe von 5 ausgemauerten eisernen Cylindern mit 15 Emtr. Abstand und 1,8 Mtr. innerem Durchmesser, welche wie folgt eingesentt wurden. Zunächst wurden an den Langseiten jedes Pfeilers zwei Reihen eigener Pfähle eingerammt und deren Köpfe durch Lang - und Duers c wellen so verbunden, daßz dadurch quadratische, den Mantel jedes Cylinders so genau ate möglich berührende und zur Rührung dieses letzteren dienende Deffungen entstanden. Eine be-begliche, provisorische Plattform diente zur Aufstellung einer Ramme und eines Hebezeugs. Die Röhren wurden aus 1 Mtr. hohen gußeisernen Trommeln, deren jebe aus fünf, durch vertikale Flanschen und Bolzen verbundenen Seg-menten bestand, ebenfalte mittete Flanschen und Bolzen verbunden. Nur die unterste, zum Durchschneiden des Bodens bestimmte, 0,6 Mtr. hohe Trommel würbe aus Eisenblech hergestellt und mit zugeschärftem Rande versehen, gürte erste wurden auf diese unterste Eisenblechtrommel zwei der erwähnten gusz-eisernen Trommeln aufgeschraubt und hierdurch eine 2,6 Mtr. lange Trommel gebildet, welche, indem, man sie mittete des Hebebocks senkrecht aufzog und wie-der fallen liesz, durch den Sand so weit ate möglich durchgestoßen wurde. Mit-tete eines f chraubenförmigenAusräumers, der aus einem cylindrischen Blechgefäsz von etwa 0,4 Mtr. Durchmesser mit einer inneren, der archimedischen Schnecke ähnlichen, Schraube bestand, wurde der in dem Cylinder enthaltene Sand dadurch herausgehoben, daß zwei auf einem hölzernen Gerüst stehende Arbeiter die senkrechte schmiedeiserne Welle jener Schraube mittete Hakenhebeln drehten. War der Apparat gefüllt, so wurde derselbe durch das Hebezeug auf-gewunden und sein Inhalt in den Flusz geschüttet. Um den Kies von den inneren Wänden des Cylinders, bis zu welchen jene Ausräumer nicht gelangten, zu gewinnen, stieß man denselben mit einer eisernen, an einem langen Stiel befestigten Schaufel von bem Rande nach ber Mitte, wodurc zugleich die Ein-senkung ber Röhren bewirft würbe. Röthigens alte unb wenn eine Röhre bem Versenken zu großen Widerstand entgegensetzte, ließ man von einem über ber Röhre auf gestellten Gerüst eine Art N am mb är auf bie oberste Trommel fallen; ein Verfahren, welches man auch zur Geraderichtung ber Röhre benutzte, wenn dieselbe in Folge eines größeren Kiesels ober sonstigen Hindernisses an bem unte-reu Rande sich hatte schief stellen wollen. Als bie Röhren bis zu einer gewissen Tiefe eingedrungen waren, begann man mit bem Ausschöpfen des Wassers unb zwar sog eine starfe, von 12 Mann bewegte I et e stu’sche Pumpe nichtallein das Grundwasser, sondern auch ben feinen Sanb an, ben ber Ausräumer nicht förbern sonnte. Auf biefe Weise erreichte man bie Felsenschicht unb bewirfte so 438 Zweite Abtheilung. Dritter Abschnitt. Die Fundamente her eisernen Brücken, die möglichst vollkommene Reinigung des Cylinderinneren, dessen Boden man mit einer 0,6 bis 1 Mtr. starken hydraulischen Betonschicht bedeckte. Nach der im Verlauf von acht Tagen erfolgten Erhärtung des Btons sonnte feie Röhre leer gepumpt unfe mit Backsteinen ausgemauert werden. Dieses Mauerwerk wurde mit etwa 0,4 Mtr. hohen Granitplatten von gleichem Durchmesser abgedeckt, welche zugleich, fea feie Röhren in gleicher Höhe standen, zur Herstellung des Niveau’s in der Höhe des niedrigsten Wasserstandes dienten. Breite Granit-platten von derselben Stärke feienten zur Ueberbedung feer Scheiben unfe als Sockel für das volle Mauerwerk feer Pfeiler. Der obere Theil feer Röhre wurde mit einem 10 Mtr. starken, 60 Emtr. hohen Blechband umgeben und mit feem senkrechten Schenkel eines Winkeleisens vernietet, feesfen horizontaler Schenkel zwischen feie Scheiben unfe Deckplatten eingelassen war. Nac der Ausrüstung nahm man nicht feie geringste Senkung feer Pfeiler wahr, obgleich ein jeder von feiner Basis aus einen Druc von über 6 Kg. p. DSmtr. ansübte.

In ähnlicher Weise wurfeen feie 22 gußeisernen Säulen feer, auf Seite 372 hinsichtlich ihrer Gesammtanlage und ihrer Pfeiler beschriebenen, Landungsterrasse von Gravesend bei London, f. Fig. 1075 bis 1085, durc Schlamm, gelben Sand, Kies unfe Gerölle bis auf feen festen Kalkfelsen gesenkt, nur befeiente man sich, um feeren Eindringen in feen Boden zu befördern, neben feer Baggerung statt des Rammklotzes einer ruhenden Belastung. Vor Beginn feer Gründungs-arbeit unfe zum Schutze vor feem Stoß feer vorüberfahrenden Schiffe hatte man feen ganzen Bauplatz mit starken, in regelmäßigen Zwischenräumen eingerammten Schutzpfählen umgeben unfe feeren Köpfe durc wagrechte Balken verbunden, worauf man eine Eisenbahn für feie Aufnahme eines, zur Aufstellung feer Säu-len feienenfeen, Hebezeugs von 12,35 Mtr. Höhe (egte. Nac Beendigung dieser Vorarbeiten stritt man zur Gründung feer Mauer, Strebepfeiler, Pavillons unfe ersten Säulenreihe, feeren Fundamente in eine Tiefevon 6,4 Mtr. unter feem Boden unfe von 0,305 Mtr. unter feem nieferigsten Wasserstande zu liegen kamen. Die Mauern, Strebepfeiler unfe Pavillons wurfeen auf eine Betonschicht fundirt, während man feie Säulen auf rechtwinklige Mauerblöcke aus Ziegeln stellte, feeren Zwischenräume mit Kalkstein fest ausgestampft waren. Hieran schloß sic feie Aufstellung feer übrigen, auf Seite 372 betrachteten, Säulen durc Zu-sammensetzung von gußeisernen, aus segmentförmigen, mit einanfeer verbolzten glatten gebildeten, Trommeln von 1,83 Mtr. Durchmesser unfe 16 Mmtr. Wandstärke , feeren unterster, um leichter in feen Boden einzudringen , unten scharfkantig war. Diese Trommeln wurfeen an feen Stellen, welche feie Säulen einnehmen sollten, mittete des Hebezeugs hinabgelassen unfe feeren so viele zusam-mengeschraubt, dasz sie über feen höchsten Wasserstand hervorragten. Zur Füh-rung feiefer Säulenstüde feiente oben ein durc Letten fest mit feen Gerüsten ver-bunfeener Ring, unten eine auf feer Fluszsohle ruhende Reihe von Bohlen, f. Big.

1084, wozu Bei den, in größerer Tiefe zu gründenden, Säulen der Duergalerie überdies ein äußerer, bis zur Hälfte der Gründungstiefe eingesenkter Führungs-chlinder von 2,135 Mtr. Durchmesser , s. Fig. 1085, kam. Um die an ihre Einsenkungsstelle verbrachten Cylinder einzutreiben , baggerte man den inneren Boden bis zu 30 Emtr. Tiefe unter dem Röhrenfusze aus , belastete
[image: ]

Sig. 1075 bis 1082. Sandungsterrase bei Travesend.


sie bann mit einem Gewicht von 5 bis 10 Tonnen und vermehrte dasselbe bei eintretendem Widerstande durch Auflegen einer der Gäulen bis zu 20 Tonnen, bis sie niedergingen. Nac drei- bis viermaliger Wiederholung dieser Operation hatten bie Röhren bie erforderliche Tiefe erreicht, worauf bie Säugpumpen hin-eingestellt und Röhren von 0,15 Mtr. Durchmesser angebracht wurden, bie alles

durc den unteren Theil des Cylinders eingedrungene Wasser aufnahmen. Dann führte man das innere Mauerwerk in der früher beschriebenen, Bei den Säulen der Duergalerie von dem der übrigen Säulen abweichenden Weise aus. Bei dem Ausgieszen der letzteren Säulen mit Bton wurde das unten durchsickernde Wasser, um ein Auswaschen des Betons zu verhindern, durc eine in Figur 1085 dargestellte Röhre aufgefangen, die man barin stecken liesz. Nac Vou-
[image: ]

Sig. 1083 bis 1085. Details der Sandungsterrase bei Gravesend.


endung des Mauerwerks wurden die Säulen ausgestellt, mit den Mauerankern verschraubt und feie erwähnten Gründungscylinder, wie Fig. 1083 des Duer-schnitts zeigt, bis auf feen unteren, feen Mauerkörper umschlieszenden Theil her-ausgenommen. Hierauf wurden feie Säulen nac Fig. 1083 unter einander verbunden, feie in Fig. 1079 bis 1082 dargestellten Balken über sie gestreckt unfe mit Bohlen belegt.

	
II.    Alittels verdünnter Luft versenkte eiserne Röhren.



Etwa zehn Jahre nac Anwendung der ersten eisernen, im Jahre 1837 in zusammengesetztem Zustande eingesenkten Spundwand, also noc vor Anwendung der, seit dem Jahre 1851 ausgeführten, eingerammten eisernen Spundwände, schlug Dr. Pott, um das Einrammen von Pfählen zu umgehen, vor, in auf den Baugrund gesenkten hohlen, unten offenen, oben mit luftdicht schlieszendem, aber von einem Luftrohr durchsetzten Deckel versehenen, gußeisernen Pfählen mittels doppelter Lustpumpen die Luft möglichst zu verdünnen , um durch den Druck der äußeren Luft sowol auf den Deckel des Pfahls als auc auf das feinen unteren Rand umgebende, nicht zu feste Erdreich, welches hierdurch mit Wasser vermisst im Innern desselben aufsteigen sollte, den Pfahl einzutreiben. Wenn ber Pfahl auf diese Weise zum Theil gefüllt war, sollte sein Deckel abgenommen, fein Inhalt ausgeleert , der Deckel wieder aufgesetzt und die Operation von Neuem begonnen werden. Eine der zahlreichen Anwendungen dieses Grün-dungsverfahrens zeigte der im Jahre 1847 ausgeführte Viadukt bei Chester in der C hes er-Hvly he ab - B ahn auf der Insel Anglesea, bei meinem 19 gußeiserne Röhren von 3,75 Emtr. (11/2 engl.) Wandstärke und etwas über 30 Emtr. (l’engl.) äußerem Durchmesser den Ros jedes Pfeilers tra-gen. In den 1,22 Mtr. (4‘ engt) unter dem Niveau ber gewöhnlichen Ebbe liegenden, aus Sand und Kies bestehenden Boden wurde jeder 4,87 Mtr. (16' engt) lange Pfahl 3,96 Mtr. (12‘ engt) tief eingetrieben, bis auf 1,83 Mtr. (6' engL) entleert und im Uebrigen mit Bton gefüllt. Eine wesentliche Ver-befferung erfuhr diese von 1845 bis 1847 zur Fundirung von Ankerpfählen, Leuchtthürmen und Viadukten benutzte Methode durc die Verbindung ber Pfähle mit größeren Luftreservoirs, in welchen man die Luft verbünnte und durc plötzliches Deffnen des Verbindungsrohres einen Stoß der äußeren Luft auf den Pfahl und hierdurch ein fräs tigeret Eintreiben bewirkte. Die größte Tiefe, in welche man auf diese Weise Röhrenpfähle von 0,3 bis 0,76 Mtr. (1' bis 2, 5' engl.) Durchmesser eintrieb, soll 9,14 Mtr. (30' engt) bei Sand und 6,09 Mtr. (20'engt) bei Thon betragen haben. Die Röhrenpfähle selbst wurden nac und nach, dem allmäligen Einsinken entsprechend, aus etwa 2,74 Mtr. (9' engt) langen gußeisernen Röhrenstücken, bereu unterstes einen nac außen gekehrten, schneidenförmigen Rand hatte, mittels innerer Flanschen und Bolzen zusammengeschraubt.

Im Jahre 1847 verlauste Pott fein Patent an Fox und Henderson, welche feine Methode im Jahre 1849 zu ber Gründung ber Brücke über ben Medway in ber Nord - Kent«Eisenbahn bei Ro chester anwandten. Da man bei ber Fundation des einen Landpfeilers im Boden auf Holz unb

Steine geriet , welche wahrscheinlich von einer alten Brücke herrührten , so reichte die Pott’sche Methode, die Pfähle einzutreiben, nicht mehr aus und der die Brücke ausführende Ingenieur Hughes führte das in der Einleitungzzu diesem Abschnitt bereits beschriebene, im Jahre 1841 von Triger, Cave und M oug el bei dem Abbau der Kohlenflötze an der Charente und’später bei Abteufung mehrerer Schächte in den Bergwerken der Loire angewandte Ver-fahren ein, welches statt der verdünnten sich der verdichteten Luft zur Aus-pressung des Wassers bedient, um innerhalb des Cylinders im Trocknen arbeiten zu können. Die, ursprünglich zur Einsenkung der Röhren mittels verdünnter Luft bestimmten, gußeisernen Röhren der Nochesterbrücke hatten 1,83 — 2,13 Mtr. (6 bis 7‘engl.) Durchmesser, bestanden aus 2,74 Mtr. (9‘engl.) hohen, auf. einander gefegten Cylindern und wurden deren je 14 zu den vier Pfeilern dieser Brücke verwandt.

Zu einem ähnlichen Wechsel des Gründungsverfahrens war man bei der um das Jahr 1855 bewirften Fundation der Brücke über den G r e a t •$ e e - D e e -F lu s in den bereinigten Staaten genötigt worden, bei welcher [sic ein in dem Flußbett liegender Baumstamm dem Eindringen der Röhre entgegengeftemmt hatte , nac dessen Beseitigung , mittels Trockenlegung des Cylinder - Inneren durc Kompression der Luft und hierdurch ermöglichter Verfügung desselben, man sic übrigens dem Pott’schen Verfahren wieder zuwandte. Zur Einsen-fung der im vorigen Abschnitt beschriebenen Pfeiler dieser Brücke dienten außer den zur Bewegung der Röhrenstücke erforderlichen Apparaten eine Hochdruck-maschine von acht Pferdekräften, zwei Luftpumpen von 0,305 Mtr. Kolbenhub mit Leder-Bentilen von 51 Cmtr. Durchmesser, ein Rezipient oder Luftverdün-nungsapparat, eine Saugröhre zur Verbindung des Rezipienten mit den Deckeln der Röhrenpfeiler, Vorrichtungen, welche auf zwei fest miteinander verbundenen booten von 9,75 Mtr. breite, 15,85 Mtr. Länge und 1,5 Mtr. Tiefgang vertheilt waren. Sobald die einzelnen Theile eines Rohres an Ort und Stelle gebracht, der Kopf desselben durc eine Kalotte geschlossen, das Saugrohr be-festigt und das Vacuum im Rezipienten hergestellt war, setzte man den letz-teren mit dem Rohre in Verbindung , worauf in demselben eine Luftverdün-nung und in Folge dessen die Einsenkung des Pfahls eintrat. Der nutzbare Effekt, welcher durc jede einzelne, sowie durc die Gesammtanwendung des atmosphärischen Luftdrucks erzielt wurde, ließ sic durc die Tiefe der Einsenkung der Rohre messen, und hing im Allgemeinen von dem Widerstande der das Flußbett bildenden Materialien ab. In dem aus reinem, feinem Sande bestehenden Flußbette des Great • Pee - Dee - Flusses erhielt man durch den leberdruck der atmosphärischen Luft Einsenkungen von 1,8 bis 3,35 Mtr. , wobei die Zahl der Kolbenschläge mit dem mehr oder minder bedeutenden Widerstande Der wegzuschaffenden Sandmassen wechselte. Sobald die Wirkung des Luftdrucks

Zweites Kapitel. Die Fundamente mit versenkten eisernen Röhren. 443 bzw. das Einsinken des Pfahls aufhörte, muszte der in das Innere der Röhre eingedrungene Grund herausgeschafft werden ; eine Operation, feie nac Abnahme feer Kalotte unter feem gewöhnlichen Luftdruck hätte bewirkt werden sönnen. Durc den erwähnten Baumstamm aber, welcher sic feem Eindringen feer ersten Röhre entgegensetzte , war man zur Herstellung einer Luftkammer auf feem Rohre genöthigt worden , welche aus einer, auf den obersten Rand desselben aufgeschraubten, in zwei neben einanfeer liegende, mit Luftauegleichungshähnen versehene Abtheilungen getheilten, Hille beftanfe, feeren jede oben unfe unten eine mit Klappen verschlieszbare Deffung zum Ein- unfe Aussteigen feer Arbeiter unfe zum Hindurchschaffen feer leeren unfe gefüllten Eimer besag. Nac Beendigung feiefer Vorbereitungen wurde feie Lufts augepumpe in eine Luftdrucpumpe ver-wandelt, in Thätigkeit gesetzt und die Luft mit Hülfe eines im Inneren des Rohres angebrachten, über feem Wasserspiegel des Flusses münfeenfeen Hebers in einem zu feem Auepressen des Wassers geeigneten Grade verdichtet. Wäh-rend man nun einen, feer Pressung feer äußern Wassersäule gleichen, Oruc unterhielt unfe hierdurch das Innere des Cylinders trocken legte, schafften Arbei-ter feen Saufe heraus unfe bewirkten feie Beseitigung des feer Senkung hinder-liehen Baumstammes , worauf man feen luftleeren Raum wieder herstellte unb feie weitere Einsenkung feer Röhre in feer früheren Weise fortsetzte. In der Folge benutzte man feie Luftkammer, wenn in Folge feer Luftverdünnung feer Sand bis zu einer Höhe von ungefähr 1,9 Mtr. eingesogen unfe ein Stillstand in feer Senkung des Pfahls eingetreten war, erst zur Kompression und feann zur plötzlichen Entlassung feer verdichteten Luft, Worauf feer Druc des äußeren, gewaltsam in feie Röhre dringenden, sein Niveau herstellenden Wassers mit Macht den Sand hob unfe hierdurch eine wettere Senkung feer Röhre bewirkte. In feiefer Weise wurfeen feie Sichren ohne Unfall durc feen Saufe auf feen dar-unter liegenfeen Thonschiefer bis zu einer mittleren Tiefe von 4 Mtr. gesenkt.

Da das Gründungsverfahren mittels verdünnter Luft nur über feen Druc von höchstens einer Atmosphäre zu verfügen hatte, mithin nur in leichtem, von besonderen Hindernissen freiem Saufen ober Schlammboden zu verwenden War, so wanfete man sic in feer Folge mehr feer für alle Bodenarten ausrei-chenden Gründungsweise mittete verdichteter Luft zu, feeren Anwendung durc feie Fundation feer beifeen zuletzt erwähnten Brücken bereite vorbereitet war.

	
III.    ^Mittels verdichteter Ruf versenkte Röhren.



Die bei Gründung feer auf Seite 368 unfe 437 bereite erwähnten Brücke bei Rochester im Jahre 1851 in feem Flußbett des Med way vorgefun-benen, wahrscheinlich von feen lleberresten einer alten Brücke herrührenden, Hindernisse hatten zu feer Annahme des auf Seite 420 unfe 437 erwähnten,

beim Abbau von Kohlenflötzen an der Charente von Triger, Cave und Mougel im Jahre 1841 eingeschlagenen Verfahrens der Trockenlegung des Fluszbettes innerhalb einer eingesenkten Röhre durch Verdichtung der in der-, fetten enthaltenen Luft, beziehungsweise zu dessen erster Anwendung Bet Grün-dung von Brücken geführt. Diese Brücke besitzt drei Bogen, wovon der mittlere 55,25 Mtr. und jeber her betten übrigen 45,5 Mtr. Spannweite hat, auf vier Pfeilern, wovon jeder 5,388 Mtr. Breite bei 21,35 Mtr. Länge hat und von vierzehn giszeisernen, cylindrischen, 2,35 Mtr. im Durchmesser haltenden; mit einem guszeisernen Rostbelag bedeckten Pfählen getragen wirb. Diese gusz-eisernen Röhren hatten 1,83 Mtr. (6‘ engl.) nnb 2,13 Mtr. (7‘engl.) Durch-meffer nnb bestanden aus 2,74 Mtr. (9‘ engl.) hohen, mittete Flanschen nnb Bolzen ans einanber gefegten Röhrensticken. Um ihre Einsenkung mittete ver-dichteter Luft bewirten zu sönnen, wnrben sie am oberen Ende mit einem herme-tisc schlieszenden, zur Beleuchtung des Innern mit zwei Glasscheiben von 22,5 Emtr. (9" engl.) versehenen Deckel nnb zwei in demselben befestigten, 1,93 Mtr. (6‘ 4" engl.) hohen, im Querschnitt D-förmigen Luftschleusen versehen, durc welche man nach und nac fowol bie Ausgleichung des Druckes ber gewöhnlichen nnb komprimirten Luft bewirten, als ben Durchgang ber Arbeiter, des geför-berten Bodens nnb des im Innern erforderlichen Baumaterials bewerkstelligen sonnte. Auf biefe Weise wnrben bie Pfähle nacheinander in Entfernungen von 2,74 Mtr. (9' engl.) von Mitte zu Mitte durc weiche Erde, Sand nnb Kies bis ans bie, 14,33 Mtr. (47 engl.) unter Hochwasser befindliche Kreide gesenkt; eine Operation, welche zur Einsenfung je eines lanfenben Meters ber stärkeren Pfähle etwa 9 nnb ber schwächeren Pfähle etwa 6 Stunden erforherte nnb wo-bei manche Pfähle zur Beförderung des Senfette eine Belastung bis zu 40,000 Kg. (40 Tons) bedurften. Der gewonnene Boden würbe mittete zweier, im Innern ber Röhre zwischen ben beiben Luftschleusen angebrachter, leichter, schmiedeiserner Urahnen in Eimern aufgewunden nnb jeber Eimer einzeln durc bie Luftschleuse geschafft, worauf bie Röhren theils mit Beton ausgefüllt, theils mit Backsteinen ausgemauert würben.

Diese Gründung ans eiserne Röhrenpfeiler, nnter Anwendung verdichteter Luft, fanb bald, zum Theil mit Einführung verschiedener Abänderungen nnb Verbesserungen, Nachahmung in England, Deutschland und Frankreich. So wnrben bie aus eisernen Röhren bestehenden Strompfeiler her in ben Jahren 1850/52 erbauten, ans Seite 225 bis 228 beschriebenen nnb dargestellten Brücke über den Wye bei Chepstow, wie dies ans Seite 370 bereite er-wähnt ist, durc Auspressen des Wassers mittete komprimirter Luft nnb nnter Mitwirkung ihres eigenen Gewichts bis auf ben 15,24 bis 18,29 Mtr. (50 bte 60‘ engl.) unter ber Jluszsohle befindlichen Felsen verfenft nnb hierauf mit Beton ausgefüllt.

Bei der um das Jahr 1832 in der Zweigbahn von Mans nac Mezidon bei Mans über die Sarthe erbauten steinern neu Brücke von Neuville wurde, zur Ver-meidung eines kostspieligen Wasserschöpfens und iu Folge einer mangelhaften Sondi-rung, nac welcher man eine in geringer Tiefe Liegende Schicht verwüsteten Kalksteins für groben Kies gehalten und den festen Boden erst bei einer Tiefe von mindestens 6 Mtr. unter dem Wasser vermuthet hatte, beschlossen, statt eines hölzernen Pfahlrostes eiserne Cylinder durc Kompression her Luft in den Sand einzutreiben. Bei her Aus-führung erfolgte indesz die auf Seite 436 bis 438 beschriebene Einsenkung der Röhren unter Vermeidung des pneumatischen Ver-fahrens durc einfache Ausräumung ihres Inneren. Dagegen gelangte um diese Zeit in Mahon eine Blechbalkenbrücke auf pneumatisc versenkten Röhrenpfeilern zur Ausführung.

Die erste, auf pneumatisc versenkte Röhrenpfeiler gegründete Brücke in Dester-reic war die, im Jahre 1857 iu her öfter -reichischen Süd-Ost-Eisenbahn erbaute, auf Seite 335 bis 338 dargestellte und beschrieb bene Brücke über die Theisz bei Szege-bin, s. Fig. 1086 bis 1088, eine Grün-dungsweise, wozu her gänzliche Mangel der Umgebung Szegedins an Kalf und Steinen geführt hatte. Dem auf Seite 373 bis 375 über die Konstruktion der Pfeiler dieser Brücke Bemerkten is hier die Beschreibung ihrer Versenkung hinzuzufügen. Die hierzu erfor-derliche Luftschleuse befand sic in einem schmiedeisernen, mit dem oberen Theile der Cylinder luftdicht verbundenen Aufsatze, in welchen die Luft mittels einer, auf einem Schiff befindlichen, Luftdruck pumpe und eines, durch Einschaltung von Gummiröhren nach-446 Zweite Abtheilung. Dritter Abschnitt. Die Fundamente der eisernen Brücken, giebigen , kommunizirenden Rohres eingepumpt wurde, in Folge dessen das im Cylinder befindliche Wasser theils unter dem unteren Rande desselben, theils durc ein in bemfelben angebrachtes, über dem Wasserspiegel des Flusses mündendes Steigrohr f entwich. Der hierdurch wasserfrei gewordene , innere Raum ber Röhre wurde so für die, eine Vertiefung des Bodens bewirkenden, Arbeiten zugänglich; eine Arbeit, die, um eine vertikale Einsenkung der Cylinder zu bewirken und ein Schiefgehen derselben zu vermeiden, sehr vorsichtig, gleich-förmig und vorzugsweise an jenen Stellen vorgenommen werden muszte, welche dem Einsinken ber Cylinder den größten Widerstand entgegensetzten. Zu einer genauen Führung derselben mürben sie von einem solid fonftrüirteh Gerüste umgeben, welches in verschiedenen Höhen die Cylinder mit Zangen umspannte und in geeigneten Höhen zugleich die Arbeitsgerüste bildete. Zur Beförderung der Senkung, sowie zur Vermeidung eines durc den Druck der verdichteten Luft hervorgebrachten Auftriebes, mürben die Cylinder mit eisernen, bis zu 400 Etr. gesteigerten Gewichten belastet. Das gemonnene Material wurde durc einen, in bem obenerwähnten schmiedeisernen Röhrenaufsatze befindlichen, Haspel a gehoben und durc bie Luftschleuse entfernt.
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fig. 1086 bis 1088. Gründung her Brücke über die Theiß bei Szegedin.



Die Luftschleuse bestaub aus einem vertikal stehenden, mit einer oberen, wagrechten unb einer seitlichen vertikalen Klappe versehenen, 1,8 Mtr. hohen, durchweg luftdicht geschlossenen Halbcylinder aus Eisenblech von 0,67 Mtr. Durchmesser. Je zwei mit Hähnen versehene Röhren verbauben bie Luftschleuse fomol mit bem inneren Raume des zu versenkenden Cylinders , als mit bem umgebenben Luftraum unb inbem jebe biefer Röhren mittels ber Hähne fomol von äugen als von innen zu öffnen mar, sonnten bie Arbeiter bie beiben Schleu-senklappen beliebig von ber einen ober anberen Seite öffnen, Jassiren unb zum Durchschleusen des geförberten Bodens ober ber einzubringenden Saumaterialien mittels ber im Inneren des Cylinders angebrachten Winde g benutzen. Ein auszer-halb unb über dem Cylinder auf bem denselben umgebenben Arbeitsgerüste ruhen-ber, mit einer provisorischen Eisenbahn in Verbindung stehender Laufkrahn biente theils zum Aufsetzen ber einzelnen Röhrentrommeln, theils zum Auf- und Abwin-ben ber ermähnten Materialien aus ber unb in bie Luftschleuse. Um ben im Pfeiler herrschenden Luftdruck bem Bedürfnisz ber Trockenlegung unb ber Arbet-tenden anpassen zu sonnen, mar in bem oberen Aufsatze ein Manometer ange-bracht, nach dessen Stande ber (Sang ber Luftpumpe regulirt mürbe. UeberbieS eröffnete ein, oben an bem Cylinder angebrachtes Sicherheitsventil ber inneren Luft einen Ausweg , menn bereu Verdichtung durc Unachtsamkeit ber Arbeiter einen zu hohen Grad erreicht hatte. Die Luftpumpe, welche in ber Verlängerung ber Kolbenstange einer Dampfmaschine angebracht mar, befanb sic sammt einem Dampfkessel auf einem Schiffe. Da bie Versenkung ber Pfeiler durc baS Ausschachten beS Bodens nicht ganz genau bis auf bie erforderliche Tiefe be-

Zweites Kapitel. Die Fundamente mit versenkten eisernen Röhren. 447 wirkt werden konnte , so wurden die entstandenen kleinen Differenzen durc Abdrehen Der, um einige Zolle vor Den Flanschen vorgesetzten, Ränder Der obe-ren Cylinderstücke ausgeglichen.

Im Jahre 1858 wurden Die Gründungen Der beiDen Brücken über Den Allier bei St. Germain des gosset in Der Eisenbahn von Diesem Orte nac Clermont unD Brioude, sowie bei Moulins in Der Eisenbahn von Diesem Orte nac SJiontlucon, durc Beschwerung Der Eisencylinder mit Gewichten unD Ausschöpfung des Inneren, nac vorher erfolgter Auspressung des Wassers mittels komprimirter Luft, in Der auf Seite 375 bis 379 darge-stellten Weise bewirkt, worauf Dieselben nac gehöriger Einsenkung mit Bton gefüllt wurden. Auc hier wurde die Luft des ganzen inneren Raumes der Cylinder verdichtet, jedoch war zum bequemen Bela-sten Derselben zwischen der Luftschleuse und der Röhre ein besonderer, vorspringender Ring, ein sogenannter Halskragen, ein-geschaltet worden.
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Sig. 1089. Gründung der Brüche über den Tamar bei Ssalta sh.
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So sehr alle diese Gründungsweisen die älteren Methoden an (Zeitersparnis und Billigkeit übertrafen, so zeigten sie doc noc mehrfache lebelstände, welche haupt-sächlic in der bedeutenden Grösze des mit komprimirter Luft zu füllenden Raumes, in der häufigen Versetzung der Luftschächte bei hohen, aus vielen Trommeln zusammengesetzt-ten Röhren, in der lästigen Anwendung eines oft bedeutenden Gegengewichts und in der schwierigen Senkrechtführung der Röhren be-standen; Miszstände, welche bei der, im Jahre 1859 bewirkten, im Dritten Kapitel dieses Abschnitts näher beschriebenen Gründung Der Eisenbahnbrücke über den Nh ein zwischen Kehl und Straszburg verbessert werden sollten. Den llebergang hierzu bildete die Gründungsweise, welche Brunel beim Bau des Mittelpfeilers, der, bei Besprechung der Brückenträger auf Seite 237 bis 239 und der Brückenpfeiler auf Seite 363 bis 365 schon erwähnten, Brücke in der Cornish - Eisenbahn über den Flusz Tamar bei S a I t a f226) , s. Fig.1089, angewandt hatte. Behufs möglichster Beschrän-kung des mit komprimirter Luft auszufüllenden Raumes hatte er an dem unteren Theile des den ganzen Brückenpfeiler umfassenden Cylinders aus Eisenblech von etwa 25,6 Mtr. (82‘ engl.) mittlerer Höhe und 12,19 Mtr. (40‘ engl.)

448 Zweite Abtheilung. Dritter Abschnitt. Die Fundamente der eisernen Brücken. Durchmesser eine befonbere, durc Scheidewände mehrfach getheilte Luftkammer zum Ausschachten des Grundes anbringen lassen, von welcher aus besondere, möglichst enge Einsteigeschachte sowie auc ein Schöpfrohr in die Höhe ging, durc welches letztere man mittels einer Pumpe das Wasser aus ber Luft-kammer aufsog.

Die Gründung der Kehl-Straszburger Brücke beruhte auf ber An-wendung unten offener, unter sic verbundener Luftkästen von der Grösze des Pfeilerquerschnitts, welche auf den Boden des Flusses gesetzt wurden, um das P eitermauerwerf aufzunehmen, dessen Oberfläche während ber Einsenkung im-mer über Wasser und in ber Höhe des Arbeitsgerüstes mit den Mauermaterialien erhalten wurde. Auf dem Deckel jeder Kastenabtheilung standen zwei, oben mit Luftschleusen versehene Luftröhren zum Auf - und Niedersteigen der Arbeiter, die, um die Luftschleuse über Wasser zu erhalten , dem Niedergehen des Kastens entsprechend, verlängert wurden, und von denen, um die Arbeit bei dieser Verlängerung des einen Luftschachts nicht unterbrechen zu müssen, mittlerweile ber andere fungirte.

Durc Anwendung solcher besonderer Luft - und Steigeschächte innerhalb der großen Röhren verbesserte Cesanne, welcher auch die Fundirung ber Theisz-brücke geleitet hatte, im Jahre 1859 den Gründungsapparat der Brücke über den Niemen bei Kowno, f. Fig. 1090 bis 1095, deren Pfeilerkonstruktion auf Seite 379 bis 381 bereits beschrieben wurde und über deren (Gründung im Anschlusz an jene Beschreibung noch das folgende zu bemerken ist. Um die Versen-kung der je vier, in einer Linie stehenden Säulen zu den Zwischenpfeilern der Brücke und deren Eisbrechern zu bewirken, rüstete man dieselben bis auf bie Höhe ber Brücke ein und stellte auf dieser Rüstung eine Schiebebühne mit Winde her, welche beide auf Schienenbahnen rechtwinklig zu einander verschieblich waren. Hierdurch war man in Stand gesetzt, nicht allein bie einzelnen Röhrentrommeln zu heben und genau an ber richtigen Stelle zu verfenfen, sondern auch sämmt-liehe, zu ben pneumatischen Apparaten gehörige Konstruktionstheile aufzuwinden und zu richten. Wenn etwa acht ber erwähnten Säulentrommeln mittels ihrer planschen und Bolzen unter einanber verbunben und auf das vorher ausgebaggerte unb abgeebnete Flußbett niebergelaffen waren, so wurde bie Glocke mit ben Luftschleusen aufgebracht unb bie Luftpumpe in Gang gesetzt. Von bem unteren Theil ber Röhre war durc eine versteifte Blechdecke ein 3,14 Mtr. (10‘ preusz.) hoher cylindrischer Arbeitsraum zur Gewinnung des Bodens abgesehen unb staub durch bie erwähnten, in jeder Decke befestigten zwei Luft- unb Steige-schächte mit ber Glocke in Verbindung. Die Glocke bestaub aus einem 3,14 Mtr. (10' preusz.) hohen Eylinder aus Eisenblech mit 3,14 Mtr. (10' preusz.) Durchmesser, beffen Decke von zwei 0,78 Mtr. (25‘preusz.) hohen, 1,4 Mtr. (4,5' preusz.) im Durchmesser haltenden, halbcylindrischen Luftschleusen durch-
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fig. 1090. Gründung der Eisenbahnbrücke über den lliemen bei fiowno.
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setzt war. Dessen Boden auf jenen beiden Schächten ruhte und eine Winde zum Auf- und Abwinden der Winter durc den Schacht aus und in die Bodenkamnter trug. Hierdurch war der mit komprimirter Luft zu füllende Raum wesentlich vermindert und die Möglichkeit gegeben, den zwischen der Röhre und jenen Schächten verbliebenen Raum durc Pumpen zu füllen und so den Eylinder, statt mit schwerfälligen Gewichten, auf die leichteste Weise mit Wasser zu belasten.

Sig. 1091.

Sig. 1093.
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Sig. 1091 bis 1095. Details zur Gründung der Eifenbahnbrücke über den lliemen bei Sowno.


Zu den Arbeiten in einer Röhre waren neun Mann nöthig, wovon einer die Aufsicht führte, zwei in her Bodenkammer die Erde loshackten und in (Sinter füllten, vier mit der erwähnten Winde die Eimer aus der Bodenkammer gefüllt in die Glocke und geleert aus her Glocke in die Bodenkammer , feie zwei übrigen mittete einer zweiten, über her Glocke befindlichen Winde die ge-

Zweites Kapitel. Die Fundamente mit versenkten eisernen Röhren. 451 füllten Eimer aus der Glocke und die leeren Eimer in dieselbe zurück wanden. Hierzu, sowie zu dem Aus- und Einsteigen der Arbeiter in den Apparat, dienten die mit je zwei Klappen und Hähnen versehenen Luftschleusen. Beim Einsteigen begab sic der Arbeiter nac Deffnung der oberen wagrechten Klappe, welche ein außerhalb derselben befindlicher Arbeiter wieder schlosz, in das Innere ber Luft-schleuse, öffnete den Verbindungshahn der Luftschleuse und Glocke, wodurch die auf 11/2 bis 3 Atmosphären verblutete Luft ber letzteren unter starkem Brausen in die erstere strömte. Nac der, in etwa einer Minute erfolgten, Ausgleichung ber Luft in beiden Räumen öffnete sic die untere lothrechte Klappe, durc welche sic ber Arbeiter an einer Kette auf den Boden ber Glocke hinabliesz, von wo durc die beiden erwähnten Schächte Leitern nach ber Bodenkammer führten. Bei bem Ausstetgen öffnete ber Arbeiter, nac bem Abschlusz ber Luftschleuse von ber Glocke, den Verbindungshahn ber Luftschleuse und des Auszenraumes, um bie Ausgleichung des inneren unb äußeren Luftdruckes herzustellen, worauf sic bie obere Klappe leicht öffnen liesz. In ber Glocke herrschte gewöhnlich, auzer bem Luftbrucf von 11/2 bis 2 Atmosphären, eine Temperatur von 38 bis 480N.; Uebelftänbe, an welche sich bie in ihr beschäftigten Arbeiter nach mancherlei Beschwerden erst gewöhnen mußten; bagegen besag bie Erdkammer eine Tempe-ratur von durchschnittlich nur 16 bis 240 N. unb bot, von bem Lampenrusz und den Ausdünstungen, welche ben Arbeitern gewöhnlich einen mit schwarzem, fehlen migem Auswurf verbundenen Husten zuzogen, abgesehen, einen erträglicheren Aufenthalt. Während bei bem Bau ber Dünaburger Brücke auf derselben Eisenbahnlinie neun Todesfälle, meist in Folge von etwa 6 Stunden nach been-bigter Arbeitszeit eingetretenen Schlagflüssen , sic ereigneten, starb bei bem Kownoer Brückenbau nur ein Arbeiter während des Gebrauchs ber pneumati-sehen Apparate. Die zur Verdichtung ber Luft dienende Luftpumpe, welche mit ber Glocke durc eine Leitung aus Kupfer- unb Kautschuk -Röhren in Verbindung stand unb burch eine Lofomobile von 6 Pferdekräften in Bewegung gesetzt wurde, war zur Vermeidung von Luftverlus unb Reparaturen an ber Röhren-Leitung ber Röhre möglichst nahe gerückt. Das Niedergehen ber Stöhren be-trug in bem, meist aus Kies unb grobem Sande bestehenden Fluszbett durch-schnittlic 0,47 Mtr. (11/2‘ preusz.) bis 0,79 Mtr. (21/2‘ preusz.) per Tag; ein Effekt, welcher in weichen Bodenarten sich bis zu 1,25 Mtr. (4' preusz.) unb selbst 1,88 Mtr. (6‘ preusz.) per Tag steigern liesz. War man auf bie vorbeschriebene Weise bei bem Senken des betrachteten Nöhrenstücks mit des-sen oberem Staube bem Wasserspiegel des Niemen nahe gekommen, so wurde bie Glocke abgenommen, bie Röhren unb Steigeschächte burch Aufsetzen neuer Trommeln unb Blechrohre so viel erhöht, daßz man bamit ben festen Baugrund zu erreichen hoffen bürste, bie Glocke wieder aufgepaszt unb das Versenken in derselben Weise bis zur erforderlichen Tiefe fortgesetzt. Hier angekommen. Würbe
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fig. 1096 bis 1097. Gründung der Eisenbahnbrücke in her Linie Paris-Pontoise-Dieppe über die Seine bei Argenteuil.




ber untere Arbeitsraum der Röhre sofort mit Beton ausgefüllt, die Decke desselben herausgenommen und die Ausfüllung der Röhre unter Beseitigung der Schächte vollendet, wobei der B-ton, auf einem vor Anker gelegten Ponton, aus 1 Theil Portland-Cement, 2 Theilen gesiebtem Grand und 3 Theilen fleingeschla-genem Granit gemischt wurde.

Die bei diesem Gründungs-verfahren angewendete besondere, wenn auc erleichterte Belastung der Röhre , sowie die Schwierig-feit ihrer Geradeführung und den Zeitverlust beim Durchschleusen des gewonnenen Bodens, beseitigte der französische Ingenieur Castor, der die Gründungsarbeiten an der Kehl-Straszburger Nheinbrüicke in Entreprise ausgeführt hatte , | bei Erbauung der auf Röhrenpfeilern ruhenden, auf Seite 381 bis 384 hinsichtlich ihrer Pfeilerkonstruktion bereits besprochenen Gitterbrücke über die© ei ne bei Argenteuil in der Linie Paris-Pontoise-Dieppe ,f. Fig. 1096 bis 1097, in den Jahren 1863 durch eine dem Einsinken der Röhre entspre-chende Ausfüllung mit Beton, durch Aufhängung derselben an vier, auf einem festen Arbeitsge-rüste ruhenden Führungsketten k, durch Anwendung einer, mit einem zweitheiligen Behälter b und V umgebenen, Schleusenkammer und einer in der Luftschleuse befindli-chen, von auszen durch Dampf be-triebenen Welle c. Mit dem durc diese Welle kontinuirlic geförderten Boden wurde zuerst ber eine jener Behälter gefüllt, hierauf dieser Behälter geschlossen und nach auszen entleert,

Zweites Kapitel. Die Fundamente mit versenkten eisernen Röhren. 453 während man den ankeren jener Behälter füllte. Die cylindrische Luftschleuse wurde aus einem inneren, ebenfalte cylindrischen , die Fortsetzung des Luft-und Steigeschachtes bildenden, durc gläserne, in seiner Lecke angebrachte Linsen erleuchteten, centralen Theile und aus einem, denselben umgebenden, hohlen, in zwei gleise Abtheilungen geschiedenen Cylindermantel gebildet. Sobald die eine dieser Abtheilungen mit gefüllten, die ankere mit leeren Körben besetzt war, sonnte kie erstere mit dem Auszenraum , die letztere mit dem Förder-und Fahrschacht in Verbindung gesetzt und so eine koritinuirliche Bodenförde-rang erreicht merken. Der Abtrag wurde hierbei mittete an einem Seile be-festigter Körbe aus ker Erdkamimer durc ken Förderschacht in kie Luftschleuse gehoben, wobei das Seil über eine, durc ein schlaffes Laufband mit einer zweiten Rolle in Verbindung gesetzte, Rolle glitt, keren Are durc jene kleine Dampfmaschine gedreht wurde. Sobald ein gefüllter Korb zu heben war, drückte ein Arbeiter mittete eines zweiarmigen Hebels zwischen kiesen Rollen eine kritte, an dessen Ende befestigte, Heine Rolle gegen das Laufband , wo-durc dieses gespannt nnk ker Korb bte in kie Höhe ker inneren Seitenklappen dr dr ker Luftschleuse gehoben wurde. Durc eine kiefer Seitenklappen wurde ker Korb hierauf in kie Abtheilung b oder V der Luftschleuse geschafft und von ka, nachdem jene Abtheilung gefüllt war , durc eine ker äußeren Seitenklap-pen / i in ken Flusz entleert. Ueber das weiterhin eingehaltene Senkungs-verfahren ist bei Besprechung ker Röhrenpfeiler kiefer Brücke auf Seite 382 bte 384 das Nöthige bemerkt worden.
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Drittes Aapitel.

Die Fundamente aus versenktem Mauerwerk.

	
I.    Ohne Anwendung von Luftdruck versenkte Steinfundamente.



Die Versenkung von gemauerten Brunnen zur Gründung von Bauwerken wurde seit Jahrhunderten von den Eingeborenen Ostindiens in Anwendung ge-bracht und bei dem Bau der Ostindischen Eisenbahnen von englischen Inge-nieuren und Bauunternehmern angenommen. Die ersten Nachrichten über dieses indische Senkverfahren gelangten vurc die Berichte des Oberingenieurs G. B.Bruce der Madrasbahnen nac England, demzufolge dort die im Som-mer, wo die Flußbetten der meisten Flüsse ganz ober nahezu trocken sind, vor-genommene Senkarbeit sehr erleichtert war und einfach barin bestand, ben Boden bis zum Wasserspiegel in gewöhnlicher Weise ausgraben unb von ba ab ben Grund von eingeborenen, mit ben einfachsten hölzernen Werkzeugen unb Winde-vorrichtungen arbeiteten, Tauchern gewinnen zu lassen. In Bengalen wurde dieses Verfahren durc englische Ingenieure weiter ausgebildet, insbe-fonbere bie Taucherarbeit beseitigt ober doc auf seltene Fälle beschränkt. Der Durchmesser ber hier angewandten, bis zu 13,11 Mtr. (43' engl.) unter ben niedrigsten Wasserstand gesenkten Brunnen schwankte zwischen 2,44 bis 5,49 Mtr. (8 bis 18' engl.) unb wurden bereu je brei bis zwölf Stück zu bem Fundament eines Brückenpfeilers verwandt. Eine ber schwierigsten biefer Gründungen scheint die von Strong ausgeführte Brücke über den Jumna 227) bei Allahabad in ber ostindischen Eisenbahnlinie von Calcutta nac Delhi, f. Fig. 1098 bis 1102, erforbert zu haben, bereu schmiedeiserner Oberbau vierzehn ©effnun^ gen von je 62,48 Mtr. (205'engl.) überspannt unb von dreizehn, auf je zehn Brunnen aus Ziegelmauerwerf von 4,11 Mtr. (131/2‘ engt.) äußerem Durch-meffer, 1,03 Mtr. (3‘41/2” engl.) Wandstärke unb 13,11 Mtr. (43' engl.) Einsenkung unter bem niedrigsten Wasserstand fundirten, Zwischenpfeilern getragen wird. Da das Niedrigwasser an ber Brückenbaustelle 4,57 Mtr. (15' engl.) miszt, so beträgt bie Einsenkung ber Brunnen unter das Flußbett 8,54 Mtr. (28' engl.) , eine Tiefe, welche theils durc bie Beschaffenheit des Baugrundes, welcher aus feinem, stellenweise mit Thon gemischtem, tiefer in feinen Grand übergehendem, dichtem, unter Einwirkung der Strömung aber sehr beweglichem Sande besteht , theils durc ben bebeutenben Wechsel in ben Wasserständen, ber zwischen bem gewöhnlichen Niedrig- unb Hochwasser etwa 13,72 Mtr. (45' engl.), bei ben auszergewöhnlichen Wasserständen ber Jahre 1838 unb 1861
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fig. 1098 bis 1102 Gründung der Ei senbohnbrüche über den Jumna bei Allahabad in Ostindien.


sogar 15,69 Mtr. (5 11/2’ engl.) betrug, bedingt wurde. Die Fundirung der Pfeiler, welche zur Zeit des, vom November bis Mai andauernden, niedrigsten Wasserstandes ausgeführt wurde, geschah derart, taß man für jeden Strompfeiler zunächst eine künstliche Insel von 30,48 Mtr. (100‘engl.)Länge und 18,29 Mtr. (60' engl.) Breite bildete, intern tiefer Raum durch Fangdämme aus versenkten Sandsäcken von jeder, mit Ausnahme ter stromaufwärts gelehrten Seite, einge-schlossen, so zur Ablagerung des oon dem Strome mitgeführten Sandes dispo-nirt und tann bis zur erforderlichen Höhe durc Handarbeit vollends ausgefüllt wurde. Auf tiefer, in kurzer Zeit her gestellten, Insel wurden in Entfernungen oon 4,57 Mtr. (15'engL) nac der Länge unt oon 4,72 Mtr. (15,5' engl.) nac ter Stärke ter Pfeiler zehn zur Aufnahme ter zehn Backsteincylinder be-stimmte eiserne Brunnenkränze oon 4,11 Mtr. (13' 6" engt.) äußerem unt 2,59 Mtr. (8' 6" engl.) innerem Durchmesser verlegt, wovon jeder aus einem 0,76 Mtr. (21/2‘ engl.) breiten, wagrechten Ringe von 0,94 Emtr. (3/s" engl.) starkem Eisenblech unt einem eben so starten, vertikalen, 45 Emtr. (18" engl.) hohen, oben 7,5 Emtr. (3" engl.) vorspringenden Ringe besteht, welche unter einander oerbunten unt durc dreieckige Bleche ausgesteift fint. Auf tiefem Schling wurde das Ziegelmauerwerf des Brunnencylinders zunächst in 3,66 Mtr. (12'engl.), in zwei weiteren Stadien ter Versenkung in 4,57 Mtr. (15' engl.) unt 4,88 Mtr. (16‘ engl.) Höhe aufgeführt. Zur Verbindung des Schlings mit ten beiten untersten Theilen jedes Mauercylinders wurden sechs an tem Schling befestigte vertikale, 4,88 Mtr. (16'engl.) hohe, in Entfernungen Oon je 1,52 Mtr. (5‘engl.) durc horizontale Flacheisen-Ringe verbundene Sinter mit eingemauert. Die Versenkung erfolgte innerhalb ter ersten 1,52 Mtr. (5' engl.) durc Ausschaufeln des Sandes unter tem Brunnenkranze, im Weiteren Verlaufe durc einen Baggerapparat, ter einem, oon ten Eingeborenen unter tem Namen jham zum Ausgraben in größerer Tiefe benutzten hölzernen Werkzeug in Eifen nachgebildet war unt dessen Wirkung bei ter Durchbrechung festerer Schichten durch Taucher unterstützt werten mußte. Dieser Bagger, ter eine Schaufel von 66 Emtr. (26" engl.) Breite unt 71 Emtr. (28" engl.) Sänge befaß unt etwa 37,5 Kg. (3/4 Etr.) wog, wurte an Seinen in das Innere des Brunnens hinabgelassen, tesfen Schaufel mittete einer Stange in ten Boden gedrückt unt taun gefüllt durc eine Winde aufgewunten. Die Senkrechtführung ter Brunnen erforterte eine durchaus gleichmäßige Ausbaggerung des Santes an tem inneren Rande ter Brunnen , auc war ter Fortschritt ter Senkung nac ter Tiefe sehr verschieden, unt sank von 46 Emtr. (18" engl.) täglich bei Beginn bis auf 2,5 Emtr. (1" engl.) täglich bei Beendigung ter Arbeit. Diese Abnahme ter Einsenkung wurte außer ter zunehmenden Festigkeit des Sandes durc ten bedeutenden Wasserdruck oeranlaßt, welcher ten Sand oon außen in ten Brunnen trängte unt zur Ausbaggerung auc tiefer eingedrun-

Drittes Kapitel. Die Fundamente aus versenktem Mauerwerk. 457 genen Bodenmtassen nöthigte. Zur Beschleunigung ber Einsenkung wurde daher das Gewicht der Brunnen theils durch erhöhtes Aufmauern, theils durch Bela-sten mit Schienen bis zu einer Gesammtlas von 400 Kg. (800 Ifo.) gesteigert. Waren die Brunnen bis zur angegebenen Tiefe versenkt, die Sohle von dem auf ihr befindlichen losen Boden befreit und geebnet, so wurden sie bis zu einer Höhe von 4,57 Mtr. (15‘ engl.) mit Bton gefüllt, nac dessen innerhalb etwa 18 Tagen erfolgter Erhärtung durc Pumpen von dem in ihnen befindlichen Wasser befreit und mit Geschieben bis zur Oberkante der Brunnen ausgemauert. Von hier ab, etwa 1,07 Mtr. (31/2‘ engl.) unter Niedrigwasser, beginnt das von der Auszenseite mit zwei Schichten starker Muadern verkleidete Ziegelmauer-werk, welches den Zwischenraum zwischen den Brunnen an der Auszenseite über-deckt und somit die eigentliche Pfeilerbasis bildet. Die untersten Quader sind, zur Herstellung eines gehörigen Verbandes mit dem Mauerwer ber Brunnen, 15 Emtr. (6" engl.) in das Brunnenmauerwerf eingelassen, durc Klammern aus 3,13 Emtr. (11/4" engl.) starten Duadrateisen unter sic verbunden und mit Vertiefungen in ihrer obern Basis versehen, worin die Muader der ober-sten Schicht eingreifen. Um das Mauerwert ber zehn einzelnen Brunnen zu einem zusammenhängenden Fundamente des Pfeilers zu vereinigen, würben bie Zwischenräume ber Brunnen mit Voten ausgefüllt unb das Mauerwerf ber Brunnencylinder so Weit übergekragt, bis dessen Oberfläche ein geschlossenes Ganze bildete, unb hierauf in ber ganzen Ausdehnung des Pfeilers eine Bin-derschicht aus großen Quadern angeordnet, über ber das steigenbe, aus Ge-schieben im Inneren unb aus Duadern im Aeuszeren hergestellte Pfeilermauerwert auf geführt würbe.

Alle Fundirungsbrunnen je eines Strompfeilers ber Jumnabrücke musz-ten, wie bie Erfahrung lehrte, gleichzeitig gesenft werben ; ein Erfordernis, welches wegen des geringen Abstandes der Brunnen mit mancher Schwierigkeit in ber Ausführung verknüpft War, was nun auf bie Idee führte, Brückenpfeiler aus einem einzigen Senfbrunnen zu bilden, welcher ebenfalls ohne Anwendung von verdichteter Luft mittels Ausbaggern ober Ausschöpfen auf einem eisernen ober auc hölzernen Schling zu versenken fei. Ein Vorbild hierzu lieferte das Verfahren, welches M. Isambard Brunel, ber berühmte Vater des später durc bie Erbauung ber Windsor-Chepstow - unb Saltashbrücke sowie des Great-Mastern noch berühmteren Jfambard Kingdom Brunel im Jahre 1825 bei Versenkung des großen, auf ber Rotherhithe-Seite gelegenen, aus Ziegeln gemauerten, mit Eisenstangen armirten, cylindrischen Arbeitsschachtes für ben Themsetunnel zu London, von 15,24 Mtr. (50' engl.) Durchmesser unb 0,91 Mtr. (3' engl.) bieten Mauern, bis zu einer Tiefe von 18,29 Mtr. (60‘ engl.) eingeschlagen hatte, welches jedoc durc ben geringen Wasserzudrang in bem, aus plastischem unb fettigem Thon bestehenden, Boden wesentlich vereinfacht war.

458 Zweite Abtheilung. Dritter Abschnitt. Die Fundamente der eisernen Brücken, sl Dagegen lieferte die im Jahre 1861 zu Burtonam Trent für die Brauerei der Herren Alls opp erfolgte Versenkung eines Wasserbrunnens Von 12,19 Mtr. (40‘ engl.) innerem Durchmesser und aus 0,91 Mtr. (3‘ engl.) diesem Backsteinmauerwerf durc Sand - und Grandboden bis zu 12,19 Mtr. (40‘ engl.) Tiefe den Beweis von der Ausführbarkeit dieser offenbar einsameren und mit geringeren Kosten herzustellenden Gründungsweise, welche im Jahre 1864 von Buresc229), gestützt auf die bei Senkung einiger Brunnen, namentlich eines solchen von 7,01 Mtr. (24‘ hann.) im äußeren Durchmesser bis 5,26 Mtr. (181 hann.) Tiefe in flieszendem Sande , von ihm gesammelten eigenen Erfahrungen, zur Gründungsweise auc von Brückenpfeilern vorgeschlagen wurde; ein Vorschlag , welcher bei Herstellung der mit zwei, durc eine Drehbrücke schließbaren, Durchlaszöffnungen von je 12,55 Mtr. (40‘ preusz.) Weite und zwei fest überbrückten Defsnungen von je 37,66 Mtr. (120‘preusz.) versehenen Eisenbahnbrücke über die Parnit in Stettin 233), im Jahre 1866 praktisch verwirklicht wurde, deren Drehpfeiler aus einem, unten 8,16 Mtr. (26‘preusz.), oben 7,90 Mtr. (25‘preusz.) im Durchmesser ftarfen und deren Aufschlagepfeiler aus je zwei, 8,13 Mtr. (25‘ 9" preusz.) von Mitte zu Mitte entfernten, 5,65 Mtr. (18' preusz.) im Durchmesser ftarfen, auf 12,27 Mtr. (39‘preusz.) unter Wasser gefenften, Brunnen bestehen. Die Versenkung dieser Brunnen wurde mit einigen Verbesserungen, nac dem Vorgang der im Satire 1859 bewirkten Grün-dung der Rheinbrücke zwischen Kehl und Strasburg, unter Anwendung verdichte-ter Luft bewirft und wird daher im zweiten Theile dieses Kapitels besprochen wer-den. Wiewol die runde Grundform der Bestimmung eines Drehpfeilers vollkom-men entspricht, so erscheint doc für die Pfeiler fester Brücken die rechteckige Form als die für die Trägerauflagen angemessenere, und obwol in der Mitthei-lung über die Parnitzbrücke die runde Grundform solcher Brunnen für die beim Senfen günstigste gemalten wurde, weil sie, da die Pfeiler hohl gesenkt wer-Den sollten, die größte Sicherheit gegen den Wasserdruck gewähre, so wurde doc darin besonders bemerft, daßz nichtsdestoweniger die viereckige, insbesondere die quadratische Form für Pfeiler, die einem seitlichen Drucke zu widerstehen haben, nicht ausgeschlossen fei, sobald der Raum gestatte, den Innenraum durc ein ringförmiges Gewölbe zu begrenzen. Als ein Beispiel für die Ausführbarkeit einer Gründung auf gemauerten Brunnen von rechteckiger Grundfläche sind die im Jahre 1868 ausgeführten Gründungsarbeiten einer massiven, etwa 17,52 Mtr. ,(6000' hamb.)langen Kaimauer am Sandthorhafen in Ham-bürg 229) zu betrachten, welche darin bestanden, rechteckige hohle Brunnen zu versenken, mit magerem Bton zu füllen und in der Höhe des niedrigsten Wasser-standet mit Gurtbogen zu verbinden, worauf dann die, unmittelbar am Ufer mit einem Eisenbahngeleise versehene Kaimauer errietet wurde. Die hierzu verwand-ten Brunnen, deren Grundfläche 5,29 Mtr. (181/2‘ ^amb.) auf 4,29 Mtr.
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FuwIIwnJ. V                        V            V fig. 1104.

Sig. 1103 bis1105. Riaimauer am Ssandthorhafen in Hamburg.




(151 hamb.) , deren Wanostärte 0,72 Mtr. (21/2 hamb.) und deren Ent-fernung von Mitte zu Mitte 7,72 Mtr. (27‘ hamb.) beträgt, wurden auf einem Bohlenkranz von 7,2 Emtr. (3" hamb.) Stärke sofort in der vollen Höhe von 5,15 Mtr. (18‘ hamb.) mit einem Anlauf von 1/12 auf die unteren 2,86 Mtr. (10‘ hamb.) und senkrecht auf die oberen 2,29 Mtr. (8‘hamb.) mit Ziegeln aufgemauert und bis auf 1,72 Mtr. (6‘hamb.) Unter die Sohle des Ha- ‘ fens gesenkt , so dasz sie etwa 1,43 Mtr. (5' hamb.) in den Sand zu stehen tarnen. Nac Aufmauerung etwa ber Hälfte ber Brunnen und Erhärtung des Mauerwerks ber zu-erst vollendeten, würbe mit dem Senken in ber Weise begonnen, daßz auf den Brunnen selbst eine Loto-

) mobile mit stehendem Kessel gestellt wurde, welche einen gewöhnlichen Bagger mit senkrechter Leiter trieb. Diese Baggervorrichtung war auf: Eisenbahnschienen nac den grösze-reu Abmessungen des Brunnens, also senkrecht zur Kailinie, beweglich, während die Baggerleiter um eine den Eisenbahnschienen parallele ho-rizontale Are schwang , wodurch die Arbeit an jedem fünfte ber Brei-tendimension möglic wurde. In zweimal vierundzwanzigstündiger, ununterbrochener Arbeit würbe je ein Brunnen gesenkt unb war man auf Hindernisse, wie Baumstämme u. dergl. , welche ber aus ange-schwemmten Seepflanzen bestehende Moorboden unb die darüber lagern-

460 Zweite Abtheilung. Dritter Abschnitt. Die Fundamente der eisernen Brücken, den Schichten feinen Sandes, des sogenannten Darg , auc säum erwarten lieszen, nicht gestoszen. Der stehen gebliebene Theil des der Insel Grasbroo angehören-den Ufers bildete den Fangdamm. Zur Betreibung der Maurerarbeit wurde der Wasserspiegel in der Baugrube möglichst gesenkt, weshalb das innerhalb der Brunnen befindliche , durc das Wasser des Untergrundes mit dem äußeren Wasserspiegel kommunizirende, Wasser einige Fusz über der Sohle der Saugrube stand. Die Wände der Brunnen wurden also einem bedeutenden lleberdruc weder von auszen durch die Erde, noc von innen durc das Wasser ausgesetzt, und gab die geradlinige Form der Wandungen zu keinerlei Befürchtungen Anlasz.

	
II.    Alit Anwendung von verdichteter Luft versenkte Steinfudamente.



Die Methode , Steinfunbamente unter Mitwirkung verdichteter Luft zu versenken, erscheint zunächst als eine Anwendung des von Triger; (Save u. Mougel bereits im Jahre 1841 bei dem Abbau der reichen Kohlenflötze an der Charente zwischen Rochefort und Ingrande zu Durchsetzung einer etwa 20 Mtr. mächtigen, wasserführenden Sandschicht unter dem Wasserspiegel des Flusses angewandten Verfahrens, welches darin bestand, die Luft in einer weiten Röhre zu verdichten und hierdurch das darin befindliche Wasser hinauszupressen, um in dem Inneren des Cylinders hinabsteigen und dort durch Beseitigung des Bodens am unteren Staube des Cylinders diesen zum allmäligen Niedersinken bringen zu sönnen. Ter hierbei verwendete Cylinder von 20 Mtr. Länge, 1 Mtr. Weite und 1,3 Emtr. Wandstärfe war aus Eisenblech zusammenge-nietet und an feinem oberen Ende mit einer Luftschleuse, d.h. einem cylin-driften Aufsatz von etwa 1,6 Mtr. Höhe, versehen, dessen doppelter, mit ver-schließbaren Deffnungen versehener Boden den Arbeitern, sowie dem ausgeho-benen Grunde, den Durchgang gestattete. Indem die genau schließenden Klap- . pen dieser Böden nacheinander geöffnet und hierdurch das Innere der Schleuse abwechselnd mit der äußeren und inneren Luft in Verbindung ge-setzt werden sonnte, erhielt man selbst während dieses Durchganges die erfor-derliche Luftspannung im unteren Arbeitecylinder. Diese Spannung mußte bei einer Wassertiefe von 20 Mtr. drei Atmosphären betragen, um dieser Wasser-säule und dem Drues der atmosphärischen Luft das Gleichgewicht zu halten : ein Luftdruck, bei welchem nach den von Las Casas angestellten Beobachtun-gen Menschen noch leben und arbeiten sonnten. Die erste Anwendung biefeS Verfahrens auf die Gründung von Brückenpfeilern wurde im Jahre 1851 bei der auf Seite 441 und 4 43 bereits erwähnten Brücke über den Med way zu Rochester gemacht, bei Welcher der Transport des losgehackten Erdmaterials durch eine als Einsteigeschacht dienende Röhre sowie durch die Luftschleuse bewirft würbe. Da hierbei ein großes, bem Inhalt ber gangen Röhre entsprechendes Duan-tum komprimirter Luft erforderlich war unb baS Durchschleusen ber Arbeiter unb Erdeimer wegen ber fleinen Luftschleusen nicht gehörig geförbert werben sonnte,

Drittes Kapitel. Die Fundamente aus versenktem Mauerwerk. 461 auc einmal wegen des hierbei bewirkten zu schnellen Wechsels des Luftdrucks in Der Schleuse eine Der zu schwach konstruirten Luftflappen zerbrac und Den Tod Dreier, beim Ausgraben beschäftigter Arbeiter in Dem, beim Entweichen Der ver-dichteten Luft sofort nachstürzenden, Wasser herbeiführte, so verbesserte man das-selbe bei Der Fundation des Mittelpfeilers Der Brücke über Den Tamar bei Saltash dadurch, das man in Dem unteren Theile des hierbei versenkten bedeutenden Cylinders eine niedrigere Arbeitskammer zum Ausschachten des Bau-grundes und zum Aufführen des Mauerwerks anbrachte. Diese mit einem beson-Deren, über Wasser reichenden Rohre versah und so Den mit verdichteter Luft zu füllenden Raum auf ein Minimum beschränkte. An Der Stelle, wo sic jener auf Seite 263 bis 267 beschriebene Pfeiler erhebt, hat das Meer eine Tiefe von etwa 20 Mtr., unD es muszte Der Reifen unter einer, mehr als 5 Meter mächtigen, Schlammschicht erreicht werden. Brunel versenkte zu Diesem Zwecke Den er-wähnten, 10 Mtr. im Durchmesser haltenden, durc Rippen aus Theisen im Inneren hinreichend versteiften Blechcylinder von 26,36 Mtr. durchschnittlicher Höhe, in Dessen unterem Theile eine kuppelförmige, mit ihm vernietete Decke, ferner ein zweiter, mit ihm konzentrischer Cylinder von beiläufig 6 Mtr. Durch-meffer unD 3,5 Mtr. mittlerer Höhe angebracht, und durch eine zweite, tiefer liegende, mit jener ersteren konzentrische, kuppelförmige Decke aus Eisenblech geschlossen war, bis auf Den festen Grund. In Dem durc Diese beiden Cylinder unD Kuppeln gebildeten ringförmigen, etwa 2 Meter breiten Raume, Der mit Dem erwähnten , oben mit einer Luftschleuse versehenen Luftröhre verbunDen war, wurde die Verdichtung Der Luft bewirkt unD hierdurch jener beschränktere Schacht unD Arbeitsraum gebilDet, wo Die Arbeiter beziehungsweise ein - unD aussteigen sowie ihre Arbeiten vornehmen sonnten. Diese Arbeiten bestanden in Dem Wegräumen Der ganzen Schlammschicht von Dem Schieferfelsen, Der Ab-gleichung des letzteren und Der Aufführung einer als Fangdamm dienenden, das Aufquellen des Grundwassers verhindernden Cementmauer in Der ganzen Breite und Höhe jenes ringförmigen, hohlcylindrischen Zwischenraumes Der Cylinder. Bei Der Furcht, dasz Diese Arbeiten in einer über zwei Atmosphären komprimir-ten Luft Den Arbeitern schädlich fein Dürfte, wurde mittels einer zweiten Ma-schine eine, in einem besonderen, jene Doppelkuppel durchsetzenden Schöpfrohre angebrachte Pumpe in Bewegung gesetzt, um das Wasser des großen Cylinders auszuschöpfen, dessen Niveau möglichst hinabzudrücken unD dadurch den Luft-druc in Dem runden Arbeitsraume des Bodens um Den ganzen Niveauunter-schied , Der zwischen Den beiDen Wasserspiegeln innerhalb und außerhalb des großen Cylinders stattfinden sonnte, zu vermindern. Als nach beenDigter Aus-räumung des Schlammes vom Boden jenes Hohlcylinders unD Ausfüllung des-selben Durch Cementmauerwerf das Wasser Durch Die Basis des Cylinders nicht mehr aufsteigen konnte, wurde das Innere Dieses Mauercylinders völlig ausge-


fig. 1106 und 1107. Vrojehtirte Gründung der Pfeiler einer Brüche über den Rhein bei Alainz.
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pumpt, die auf dem Boden des kleinen, 6 Mtr. im Durchmesser haltenden Ey-linders befindliche Echlammschicht ohne Schwierigkeit unter freiem Hi mm el ausgehoben und dieser Raum bis zur Höhe jenes Mauerringes aufgeführt, indem man den Blechmantel des kleinen Cylin-ders bis zu seinem oberen Rande, wo ein Absatz von beiläufig 30 Emtr. gelassen wurde, mit einmauerte. Der über diesem Grundbau aus Granitquadern errichtete Pfeilers ockel wurde dagegen mit dem ble-fernen Mantel des großen Cylinders nicht verbunden, so baß man, nachdem die Auf-führung des Mauerwerkes bis über den Wasserspiegel gediehen war, bie Verbin-dungsbolzen des oberen unb unteren Blechmantels wegnehmen, ben ersteren ab^eben unb dadurch etwa 200,000 Kg. Eisenblech wieder gewinnen konnte.

An das Gründungsverfahren dieses Brückenpfeilers , welches wegen feiner großen Wichtigkeit für erforderliche tiefe Gründungen unter Wasser sofort Gegen-stand des Nachdenkens ber Ingenieure würbe, knüpften sic in ben folgenden Jahren Verbesserungsvorschläge, wovon ber eine 230), für bie Gründung einer Brücke in Mainz, f. Fig. 1106 unb 1107, zwar bie Gründungemethode ber Saltash-Brücke beibehält, aber zur Be-Förderung des Maurermaterials in ben eisernen, nac ber Form unb gangen Aus-dehnung des Pfeilers bemessenen, durc zwei Scheidewände in brei, nicht kom-munizirende Abtheilungen getrennten unb in ber Höhe auf das Nothwen-digste beschränkten Luft asten besondere Schächte von 1/2 Mtr. Weite mit Luftklap-pen empfahl, während er zum Heraus-
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fig. 1108 und 1109. Projehtirte Gründnng der Pfeiler einer Brüche über den Thein bei Ailannheim.




464 Zweite Abtheilung. Dritter Abschnitt. Die Fundamente ber eisernen Brücken, fördern des Erdmaterials behufs Senkung des Luftkastens noc die Einsteige-schächte bestimmte.

Nac einem im Jahre 1852 von Dem Ingenieur von Weiler zu Hei-delberg aufgestellten Projekte für die Eisenbahnbrücke über den Rhein bei Mannheim, s. Fig. 1108 bis 1109, sollten diese Förderschächte D bis auf Den Wasserspiegel des nicht durc Scheidewände getheilten Taucher, fastens hinabreichen. Die mit Erdmaterial gefüllten Eimer bei E unter densel-ben geschoben und durc Diese oben und unten offenen, also mit Wasser gefüllten, Schächte heraufgewunden werden. Der auf Der Mitte des Taucher-fastens stehende Steigeschacht B hatte in Diesem Entwürfe bereits Die, später beim Kehl-Straszburger Brückenbau ausgeführte, Einrichtung und sollte zugleich zur Hereinschaffung des Baumaterials Dienen. Der Taucher ästen sollte über feiner Decke mit einer nur so hohen eisernen Ulmfangswand versehen werden, dasz die-selbe, wenn Der Lasten auf Dem natürlichen Boden des Fluszbettes auf staub, etwas über ben Wasserspiegel hervorragte, worauf vor und zum Zwecke Der Einsenkung des Taucherkastens Der Don jener Wand umschlossene Raum über Demselben mit Beton gefüllt, das Muadermauerwert begonnen unD ohne weitere Einschließung, Der Einsenkung des Taucherkastens entsprechend, über Wasser auf-unD fortgeführt werben sollte.

Durc Die Ausführung Der Saltash-Brücke und Die hier gemachten Bor-schläge. Denen zufolge nun ein Luftkasten mit einem Steigeschacht und Die Boden-förderung in nicht trocken gelegten Schächten herzustellen, folglich der Raum für Die komprimirte Luft auf ein Minimum reduzirt war, ferner das auf Dem Tau-cherkasten über Wasser allmählig aufgeführte Mauerwerf Die zu Dessen Einsen-tung erforderliche zunehmende Belastung liefern sollte, war das Verfahren vor-bereitet, welches bei ber im Jahre 1859 unter Der Leitung des Ostbahn-Inge-nieurs Fleur-Saint- Denis bewirkten Gründung Der Brücke über Den Rhein zwischen Kehl unD Straßburg, s. Zig. 1110 bis 1119, eine prakti-sche Bestätigung unD weitere Vervollkommnung erfahren sollte.

Das Rheinbett an Der Seite Don Kehl besteht aus einem feinen, beweg* liehen Kies, Der sich bei jedem Hochwasser verschiebt, unb man hatte beobachtet, baß Derselbe bei Anschwellungen manchmal bis zu Tiefen Don 14 bis 15 Mtr. unter Dem niedrigsten Wasserstande aufgewühlt würbe. In einem so fluftuiren-ben Strombett war das Einrammen Don Pfählen schwierig. Die Wassergewälti-gung unmöglich und breite, auf Den Kies gestellte Grundmauern nicht sicher Dor Unterwaschungen. Diese Erwägungen führten zum Ausschluß Der genann-ten Gründungsmethoden und zur Versenkung Don Pfeilern auf Die bis Dahin nicht gekannte Tiefe Don 20 Mtr. unter Dem niedrigsten Wasserstande unD durchschnittlich 18 Mtr. unter ber Flußsohle. Nur bie Dier Zwischenpfeiler biefer mit brei mittleren, fest überbrückten Deffungen Don je 56 Mtr. unD mit

Sig. 1110.
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fig. 1110 bis 1114. Gründung der Eisenbahnbrüche über den Rhein zwischen fehl undgSttaßburg.

Heinzerling, Brücken in Gisen.                                         30


Sig. 1115.
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Sig. 1115 bis 1119. Gründung der Eilenbahnbrüce über den Rhein zwischen Riehl und Straßburg.


Drittes Kapitel. Die Fundamente aus versenktem Mauerwert. 467 zwei äuszeren, durc Drehbrücken überbrückten Deffnungen von je 26 Mtr. Spannweite versehenen Brücke, wovon die zwei mittleren eine Breite von 7 Mtr. und eine Länge von 15 Mtr., die zwei äuszeren eine Breite von 7 Mtr. und eine Länge von 20 Mtr. hatten, erforderten eine Versenkung mittete kompri-mirter Luft, während die beiten Landpfeiler durc Ausbaggerung der Baustelle fundirt wurden, in welche man hierauf einen ungeheueren Kasten hinabliesz und mit Bton ausgosz.


Sig. 1120.                                         Sig. 1121.
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fig. 1120 bis 1124. Details der bei Gründung der Eilenbahnbrücke über den Rhein zwischen fehl und Straßburg angewandten Senkkasten.





fig. 1124




fig. 1122.



Die Gründung der Kehl-Straszburger Rheinbrücke 231) , f. Fig. 1110 bis 1125, bestand in der Anwendung eiserner, unten offener, anfangs getrennter, später unter sic verbundener, 5 Mtr. breiter, 7 Mtr. langer und 3 Mtr. hoher Luftkasten, deren, wie Fig. 1112 und 1113 zeigt, je drei einen jener schwächeren und je vier einen jener stärkeren Strompfeiler bildeten, mit kommunizirenden Deffnungen in den sic berührenden, 7 Mtr. langen Seiten-wänden, welche auf den Boden des Fluszbettes gesetzt wurden, um das Pfeiler-mauerwer aufzunehmen, dessen Oberfläche während der Einsenkung durc ein die-
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Sig. 1125. Pfeiler der Rehl-Sstraßburger Eisenbahnbrüche über den Uh ein nac seiner Vollendung.




ser entsprechendes Aufmauern immer über Wasser und in ter Höhe des Arbeits-gerüstet mit den Maurermaterialien erhalten wurde. Auf der Tecke jeder Kasten-abtheilung stauten zwei, oben mit Luftschleusen versehene Luftröhren zumAuf- und Niedersteigen der Arbeiter, f. Fig. 1115 und 1120 bis 1124, die , um die Luft-schleuse über Wasser zu erhalten, dem Niedergehen des Kastens entsprechend, durc Einschaltung von Röhrenstücken verlängert wurden. Um wäh-reut dieser Verlängerung des einen Luftschachtes die Arbeit nicht unterbrechen zu müssen, fungirte mittlerweile her andre. In dem oben und unten offe-nen, die Mitte jeder Kasten-decke durchsetzenden , oben bis über Wasser, unten etwas tiefer als die unteren Ränder des Kastens reichenden , also mit Wasser gefüllten, in Fig. 1115 dargestellten, Förderschachte jeder Kastenabtheilung schaffte eine durc Dampf getriebene Kette mit Baggereimern den innerhalb des Kastens in sie geschaufelten Voten nach oben, von wo derselbe mittels einer Rutsche in Schiffe entleert wurde. War schon tiefe Ein-richtung neu, so war es beson-ders tie sichere Art ter Senk-rechtführung jedes Kastens, wonach jeder derselben mittels star-fer Ketten, s. Zig. 1115, unt ter mit ihnen verbundenen, auf tem unbeweglichen Arbeitsgerüste ruhenden, durc Hebel drehbaren Echraubensätze, f. Fig. 1117 bis 1119, nach unt nach gleichmäßig her-untergelassen werben tonnte.

Der Gang ter Arbeit war ter, dasz tie auf Schiffen siebenten, durc Dampf getriebenen Luftpumpen beständig Luft in tie Luftröhren unt Luftfasten einpumpten, wovon ter, nach Senkung des inneren Wasserspiegels bis zum un-leren Cylinderrande verbleibende, überschüssige Theil unter tem festeren entwich.

Drittes Kapitel. Die Fundamente aus versenktem Mauerwerk. 469 Die Arbeiter stiegen durc entsprechende Stellung der in der Luftschleuse, zur Aus-gleichung der in derselben befindlichen mit der äußeren und bann mit der kom-primirten Luft, angebrachten Lufthähne durc die beiden Bodenklappen ber Luft-schleuse auf Settern bis zu dem Boden, welche den gelösten Kies in die Bagger-eimer warfen, die ihn mittels der, in kontinuirlicher Bewegung erhaltenen, Bag-gerkette durc den Förderschacht nac oben beförderten. Das Sinken des Kastens, durc die Tragketten geregelt, erfolgte durch diese Ausgrabung, sowie durc das mit Quadern verblendete, stets über Wasser um die Luft- und Förderschächte herum aufgeführte Mauerwerk. Nachdem man die beabsichtigte Gründungstiefe von 20 Mtr. unter den niedrigsten Wasserstande erreicht hatte, würbe ber Luftkasten von bem Boden auf voll ausgemauert, wobei sich die Arbeiter allmälig in bie Luftschächte zurückzogen, die eisernen Bekleidungen ber Schächte herausgenommen unb bie zurückgebliebenen Hohlräume mit Bton gefüllt. Auf bem so mit Aus-nähme des schmiedeisernen Luftkastens massiv aus Mauerwert unb Beton her-gestellten Brückenfundamente würbe ber über Wasser hervorragende, bie Brücken-träger aufnehmende, obere Theil dieses Pfeilers, f. Fig. 1125, in ber gewöhn-liehen Weise aufgemauert.

Die bei bem Kehl-Straszburger Brückenbau zuerst wegen leichterer Reguli-rung ber Einsenkung angenommene Trennung unb bann nach eingetretener Gleich-mäßigfeit jener Senfung bewirkte Vereinigung ber Luftkasten würben bei der im Jahre 1865 fundirten, mit zwei Deffnungen von 14,75 Mtr. (47‘preusz.) unb 5,96 Mtr. (19‘ preusz.) Weite unb einem Strompfeiler von 5,69 Mtr. (18‘preusz.) Breite und 15,06 Mtr. (48‘ preusz.) Länge versehenen Brücke über den regel bei Königsberg 232), f. Fig. 1126 und 1127, dahin abgeänbert, baß zur Fundation ihres Strompfeilers nur ein unten offener, aus Eisenblech-tafeln zusammengesetzter , burch Längs - unb Duerträger versteifter Luft asten von 6,27 Mtr. (20‘preusz.) Breite, 15,69 Mtr. (50‘ preusz.) Sänge unb 2,51 Mtr. (S‘ preuß.) Höhe, aber ebenfalls mittels Ketten unb Schraubenspindeln versenkt würbe. Die Veranlassung zur Annahme dieses , im llebrigen bem Kehl-Straszburger sehr ähnlichen, Gründungsverfahrens hatte ber an ber Bau-stelle in einer Wassertiefe von etwa 9,41 Mtr. (30‘ preusz.) aufgefunbene unb bis zu einer Diese von etwa 18,83 Mtr. (60' preuß.) verfolgte, feine Sand-grund gegeben. Ueber bem Senkkasten erhoben sich zwei, mit Luftschleusen ver-sehene, Einsteigröhren unb in ber Mitte ein größeres Rohr zur Aufnahme beS Baggers. DaS Mauerwerf würbe auf ber Decke beS SenffaftenS, proportional ber Einsenkung, stets zu solcher Höhe aufgeführt, baß über bem Wasserspiegel gemauert werben sonnte. Nur beim ersten Hinablassen beS Kastens unb bevor derselbe baS Flußbett erreichte, würben, um baS Arbeitsgerüs nicht zu überlasten, am Umfange beS Pfeilers wasserdichte Wände in Cement hergestellt, zwi-schen weichen, erst als ber Kasten auf staub, baS Kernmauerwerf auf geführt Würbe.
[image: ]

fig. 1126. Gründung der Brüche über den Pregel bei Königsberg, Querschnitt eines Pfeilers.
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fig. 1127 und 1128. Gründung der Brüche über den Pregel bei Königsberg, Cängenansicht und Eängenschnitt eines Pfeilers.


Die Luftpumpe und Dampfmaschine stauben, mit Ausnahme einer zum Be-triebe des Baggers ans ber Rüstung ausgestellten Lokomobile, in einem Schuppen. Für die nöthige Ventilation des Arbeitsraumes war durc einige im Bagger-schachte angebrachte, mit Pfropfen versehene Löcher gesorgt, die man nac Belte-ben öffnen konnte, nm Luft aus dem inneren Kastenraum entweichen zu lassen. Beim Einsteigen, also beim llebergang aus ber äuszeren, dünneren in die dich-tere Atmosphäre des Kastens, empfanden die Arbeiter, bevor sic bie im Körper befindliche, dünnere mit der äuszeren, komprimirten Luft ins Gleichgewicht ge-setzt hatte, ein Sausen in den Ohren und eine Anspannung des Trommelfells, ertrugen aber bei vierstündigen Tagschichten den Luftdruck in den Arbeitsräu-men ohne weitere Beschwerde.                       ,

Der französische Ingenieur Castor , der die Gründungsarbeiten an ber Rheinbrücke bei Kehl in Entreprise ausgeführt und hierbei die Vortheile ber kontinuirlichen Bodenförderung, aber auch die Nachtheile fenneu gelernt hatte, welche hierbei aus der Bewegung der Baggereimer durc einen Wasserverschlusz, sowie aus ber komplizirten, kostbaren Einrichtung ber Bagger selbst entsprangen und in bereu Unzugänglichkeit, sowie in bereu schwierigen unb kostspieligen Reparaturen und bem bamit verknüpften Zeitverlust bestauben, hatte bei bem in ben Jahren 1883 erbauten, auf Seite 3 81 unb 3 8 2 bereits erwähnten Viadukt von Argen teuil statt beffen eine, mit einem zweitheiligen Behälter umgebene, Schleusenkammer unb eine ebenfalls kontinuirliche Förderungsmethode angewandt. Wobei jedoc bie gefüllten Erdeimer wieder in ben, zum Ein - unb Aussteigen ber Arbeiter bestimmten, Luftschächten aufgewunden unb hierauf in bie dort erwähnten Abtheilungen nacheinander so abgesetzt wurden, ba^ mit ber Fül-lung ber einen gleichzeitig bie Ausschleusung ber aderen erfolgte. Er war somit zu ber, bereits im Jahre 1857 beim Bau ber Theiszbrücke bei Szegedin angewandten unb beim Bau ber Niemenbrücke nächst Kowno im Jahre 1859 verbesserten, Förderungsmethode zurückgekehrt, und hatte nur ben För-derungsmechanismus durc bie Anwendung einer, durc eine Dampf -maschine von augen bewegten, Welle und durc das mittels eines Preszhebels beliebig in Spannung versetzte Laufband verbessert.

Auc bei Fundirung ber Eis enbahnbrücke über die Parnit in S t e 11 i n233), f. Fig. 1129 bis 1131, im Jahre 1866 wurde jene praftif^ bewährtere Methode ber Förderung beS Bodens mittels Durchschleusung durc bie Steigeschächte unb Luftschleuse, bereu in bem Drehpfeiler biefer Brücke sic zwei befanden, beibehal-ten, bie Bewegung ber Eimer jedoc durc einen kleinen, in ben Luftschleusen befindlichen Krahn bewirft, an welchem drei Arbeiter bie eisernen, 0,046 Kmtr. (11/2 K‘ preusz.) fassenden Eimer aufwanden unb zehn an ber Zahl in ber Schleuse aufstellten , während ein vierter Mann dieselben unten füllte. Erst trenn bie zehn Eimer gefüllt in ber Schleuse standen, wurde ausgeschleust, bie Eimer aufgewunden, in Rinnen umgestürzt und wieder eingesetzt. Die Schleuse wurde alsdann wieder geschlossen und die Arbeit begann von Neuem.
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Sig. 1129 bis 1131. Gründung der Eisenbahnbrüche über die Parnis in Stettin.




Waren bei Herstellung des Viadukts von Argenteuil noc eiserne, theils mit Mauerwerk, theils mit Beton gefüllte Cylinder, bei Gründung der Kehl-Straßburger Brücke ein besonderer, ausgemauerter und zur Basis des Pfeiler-mauerwerks dienender, eifener Luftkasten angewandt worden, so erscheinen die Pfeiler her Stettiner Barnitzbrücke als runde, auf einem mit einer Glocke verbundenen Schling ver-senkte Brunnen und de-ren Gründungsweise als eine sinnreiche Kombi-nation her bei dem Via-buft von Argenteuil und bei der Kehl-Straszbur-ger Rheinbrücke einge-haltenen Fundations-methoden. Diese Brücke besitzt zwei, durc eine Drehbrücke schliezbare Durchlaszöffnungen von je 12,55 Wr. (40‘ preusz.) Weite und zwei fest überbrückte Deff-nungen von je 37,66 Mtr. (120‘ preusz.) Weite, einen Dreh- und zwei Auflager - Pfeiler, wovon ber erstere aus einem, unten 8,1 6 Mtr. (26‘ preusz.), oben 7,85 Mtr. (25‘preusz.) starken, Brunnen besteht, während letztere aus je zwei 8,09 Mtr. (25’4" preusz.) von Mitte zu Mitte entfernten, gleichmäßig gesenkten und über Mittelwasser durc ein flaches , verankertes Gewölbe von 3,22 Mtr. (10‘ 3" preusz.) verbundenen Brunnen von 5,65 Mtr. (18‘preusz.) Durchmesser hergestellt sind. Die bis 12,24 Mtr. (39' preusz.) unter Wasser reichende Fundirung, welche durc das an der Baustelle bis zu 5,33 Mtr. (17' preusz.) unter der Fluszsoble und 10,36 Mtr. (33' preusz.) unter dem Wasser-spiegel aus schlammigem, mit starten Thon- und Lettenschichten durchzogene 474 Zweite Abtheilung. Dritter Abschnitt. Die Fundamente der eisernen Brücken. Flußbett veranlaßt wurde, war bei allen Zwischenpfeilern gleich und würbe beim Drehpfeiler wie folgt bewirkt.

Auf einem, aus 16 nm den Pfeiler siebenten, durc eine starke Kette um-spannten Pfählen gebildeten, zweietagigen und mit einem innen durc Streben abgestützten Vorsprung versehenen, Gerüste würben die 32, zur Aufnahme ber paarweise angeordneten Letten dienenden Schraubensätze aufgestellt, beren 3,14 Mtr. (10‘ preusz.) lange, 6,5 Emtr. (21/2" preusz.) starke Spindeln in Bronzemuttern mit gußeisernen Unterlagsplatten ruhten, unb durc Drehen jener Muttern mittete 1,88 Mtr. (6‘ preusz.) langer, untereinander ver-bundener Klinthebel und zweier Erdwinden gleichmäßig nnb zugleich gesenkt werben sonnten. Im Verlauf dieser Senkung würbe bie Verlängerung ber Stettenpaare, beren Schaken 1,88 Mtr. (6‘ preusz.) lang, 3,9 Entr. (11/2" preusz.) starf unb durc Splintbolzen miteinander verbunden waren, berart bewirft, baß in ber einen von beiben sic ein nur 0,94 Mtr. (3‘ preuß.) lan-ges Glied befanb, sodasz, wenn die eine Spindel ganz hinabgedreht war und die andere also noc 0,94 Mtr. (3‘ preusz.) über ben Muttern hervorstand, ber Reihe nac in jedem Paar eine Kette gelöst und ein 1,88 Mtr. (6' preusz.) langes Glied in dieselbe eingeschaltet wurde. Sie untersten Stasen ber Ketten-paare trugen mit Hilfe je 15,7 Emtr. (6" preusz.) breiter, 1 Emtr. (3/s" preusz.) starker Vertikalbänder unb am oberen Theile jenes Cylinders angebrachter, 7,8 Emtr. (3" preuß.) starker Bolzen den, aus einem lothrechten, 1,41 Mtr. (4' 6" preuß.) hohen eisernen Cylinder unb einem wagerechten, 0,94 Mtr. (3'preuß.)* breiten Ring, welche unter einander durc brei obere unb ein unteres Winkeleisen, sowie durc 48 senkrechte, viereckige Konsolen gehörig unter einanber versteift waren, gebilbeten Brunnenkranz f, s. Fig. 1129 u. 1131, welcher durc zehn, an ben Konsolen befestigte Streben oben eine starf konstruirte Decke trug. Nach-bem auf bem erwähnten wagrechten Ring des Brunnenkranzes das Mauerwerk, außen senkrecht, innen ben vorgefragten Streben entlang, bis an jene obere Decke geführt war, bildete ber untere Theil des Brunnens einen 3,76 Mtr. (12‘ preuß.) hohen, glockenförmigen Raum von 2,82 Mtr. (9‘ preuß.) oberem unb 8,16 Mtr. (26‘ preuß.) unterem Durchmesser, ber im Inneren mit einem Cementput versehen würbe. Im Brunnen war ein hohler Raum von etwa 4,71 Mtr. (15'preuß.) Durchmesser, worin sic zwei eiserne, 0,94 Mtr. (3' preuß.) im Durchmesser haltende Fahrschächte befanden, welche unten bie erwähnte Decke durchsetzten, also mit jenem glockenförmigen Raum in Verbin-bung standen, oben je eine, zum Ein- unb Aussteigen ber Arbeiter sowie zur Durchschleusung der Erdeimer bestimmte, Luftschleuse trugen unb zu ber, in ber oben erwähnten Weise bewirften, Bodenförderung bienten. Um ben beim Sen-fen des Drehpfeilers durc bie ungleiche Dichtigkeit des Bodens, welche das auszupressende Wasser nur unregelmäßig entweichen ließ, veranlaßten Misz-ständen zu begegnen, wurde in den Senkbrunnen ber anderen Pfeiler ein 5,2 Emtr. (2" preusz.) weites Steigrohr eingelegt, das bis auf den Boden der Glocke reichte und in einer Höhe von etwa 1,88 Mtr. (6‘ preusz.) über Wasser unter dem Schleusenboden mit einen Hahnverschlusz nac Auszen mündete und aus welchem das, sic mit dem äußern Wasserspiegel ins Niveau stellende. Was er nac Deffnung des Hahnes durc die in das Rohr eingedrungene komprimirte Luft gewaltsam herausgetrieben wurde. — Nachdem der Pfeiler bei einer Tiefe von 12,24 Mtr. (39‘preusz.) unter Wasser und 8,79 Mtr. (28‘preusz.) unter ber Fluszsohle den festen Baugrund erreicht hatte und feine Stellung durc theilwei-ses Nachlassen ber Ketten entsprechend regulirt war, wurde der innere Raun bis zur Decke des eisernen Kranzes mittels der, auc zur Bodenförderung benutzten, Eimer in zwei Sagen zu je 1,41 Mtr. (21/4 preusz.) mit Beton gefüllt und nac Schüttung der ersten Sage die Tragketten durc Ausziehen der Tragbolzen und Aufwinden der Ketten mittels der Klinkhebel gelöst, worauf die Bolzen, um den Verlust an komprimirter Suft möglichst zu beschränken , rasc wieder eingestoszen und befestigt wurden. Auf diese Weise würben sämmtliche Tragketten, und zwar zum ersten Male ohne Mithülfe von Tauchern, gelöst. Um dem Brun-neu schon vor dieser Söfung einen festen Stand zu verschaffen, waren diejenigen zwischen den Konsolen des Brunnenkranzes befindlichen 16 Räume, in weißen sic feine Bolzen befanben, bis zur Decke mit Beton verstampft und dadurch sechzehn Betonstützen für den Brunnen gebildet worben. Ueber bem Beton be-gann, im Anschluß an baS Kragmauerwert ber Glocke, baS regelmäßige Ziegel-mauerwerf. Nac Ausmauerung ber Glocke Würbe bie Luftverdichtung ein-gestellt, bie Schleusen unb Steigeschächte abgenommen und bei Tageslicht ber ganze Brunnen ausgemauert. Zur Beleuchtung ber Glocke würben statt ber, bet früheren ®rünbungen angewandten, einen ben Arbeitern schädlichen Dualm verbreitenben, Dellampen als baS einzige bewährte Material Stearinkerzen angewandt, Deren Duns jedoc bei erhöhtem Luftdruck bie Arbeiter ebenfalls be-lästigte. Bei ber nac Maßgabe der Einsenkung erforderlichen Verlängerung ber Fahrschächte, wobei bie Luftschleusen abgehoben werben mußten, würbe jedesmal, 1,88 Mtr. (6‘ preusz.) über ber Glocke, in ben Schacht eine luftdicht schlieszende Klappe eingelegt, unter welcher ber Schlauc einer, zur Unterhaltung ber Luft-spannung bienenben, Reserveluftpumpe mündete. Obgleich bieS Verlängern ber Fahrschächte bie Arbeit zwölf Stunden unterbrach, so bauerte doc bie Senkung beS Drehpfeilers nur drei Wochen, baS ber Auflagepfeiler nur 14 Tage, inbem erstere täglich 39,2 Emtr. (15" preusz.) , letztere täglich 62,7 Emtr. (24" preusz.) gefenft würben. Was bie Erzeugung, Kontrole unb Zuleitung ber Suft betrifft, so würbe bie erforderliche verblutete Suft von einer zweicylindri-gen, mittels Saufriemen burch eine auSrangirte Sofomotive getriebenen Luftpumpe geliefert, bereu 41,7 (16" preusz.) weite unD 68 Emtr. (26" preusz.) lange

Eylinder in beiden Böden mit Gummiventilen zum Einlaßz der Luft und mit Mänteln versehen waren, unter welche zur Abkühlung der durc Kompression erhitzten Luft kaltes Wasser strömte. Auc die erwähnte, mit 26,1 Emtr. (10" preusz.) starten Kolben versehene Reserveluftpumpe war zweicylinderig, aber ein-fachwirkend, und wurde durc eine Lokomotive betrieben, reiste jedoc nur für kurze Zeiträume aus, während die Hauptmaschine sechs Wochen ununterbrochen in Thätigkeit war. Als Schmiermittel hat sic nac vielen Versuchen nur Sei-fenwasser bewährt, ‘da Del oder Fett das Gummi allmälig vollständig auf-lösten. Die gußeiserne Luftleitungsröhre, welche auf dem Gerüst in Gummi-schläuche endigten, waren hier mit Sperrventilen und Manometern versehen; ein gleiches Manometer befand sic in jeder Luftschleuse. Die beiden Landpfeiler wurden auf je drei, 3,76 Mtr. (12‘preusz.) weite, von Hand gesenkte Brunnen fundirt.
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Fig. 1132 bis 1136. Pfeiler der Brüche über das Holandsc-Diep bei Aloerdijk.

Sei her im Jahre 1868 fundirten Brücke über das H o I (a n D f c - D i e p bei M oerdijt 234), s. Fig. 1128 bis 1132, in den Linien Rotterdam-Antwer-


Drittes Kapitel. Die Fundamente aus versenktem Mauerwerk. 477 pen und Rotterdam - Breda - Herzogenbusch, mit einer Trehbrücke zu zwei Deff-nungen von je 16 Mtr. Weite, und einer festen Brücke von 14 Deffnungen zu je 100 Mtr. mit 13 Strompfeilern, von welchen drei unter Anwendung von komprimirter Luft fundirt wurden, ist in Den offiziellen Bedingungen zur Ausführung Die Förderung des Bodens durc Baggerwerkzeuge in freier Luft ausgeschlossen und Diejenige durc Die Luftschleusen zur Bedingung gemacht.

Die Unterfante Der beiden ersten, am tiefsten gegrünDeten Pfeiler liegt 22 Mtr. , Die Unterfante des Dritten 18 Mtr. unter Dem Nullpunkte des Amsterdamer Pegels , während Die Fahrbahn Dieser Brücke auf — 6,89 Mtr. desselben Pegels liegt, mithin Die Höhe Dieser Pfeiler beziehungsweise 28,89 unD 24,89 Mtr. beträgt. Der Grundrisz jeder Dieser Pfeiler bestand , wie Die Figuren 1129 bis 1132 zeigen , aus einem Rechtec von 9 Mtr. Länge unD 7 Mtr. Breite, an welche letztere sic 2 Halbkreise von je 3,5 Mtr. Radius anschlossen, unD enthielt 4 Luftschächte von je 0,9 Mtr. Weite, welche in 9 Mtr. Entfernung in Der Richtung Der Pfeilerare paarweise in einem Abstand Von 1,35 Mtr. von Are zu Are angeordnet waren. Zur Erleichte-rung des Einsenkens waren Die Plattenschichten Der eisernen Senkröhren mit nac Auszen versenkten Mieten versehen unD Übergriffen sic nac Art Der Dach-Ziegel so, Dag Die untere Schicht über Der Darüber befindlichen lag. Ueber Der Arbeitskammer, welche ausgemauert wurde, wurde Die Senkröhre theilweise mit Bton, theilweise mit Mauerwerf ausgefüllt. Der über Wasser stehende Pfeileraufsatz aus Ziegelmauerwert hergestellt und mit Quadern verblendet. Alle übrigen auf — 7,0m A. P. gegrünDeten Pfeiler erhielten einen innerhalb einer Spundwand befindlichen Ifahlrost, Dessen Vfahlköpfe mit Bton bis auf — 1,5m A.P. überschüttet wurden, auf welchem Die Pfeileraufsätze in einer Der soeben angeführten ähnlichen Weise hergestellt wurden. Sämmtliche Pfeiler wurden mit Steinwürfen, theilweise auf Sagen von Eenkfaschinen umgeben.

Historische Ergebnisse für die Anwendung und Anordnung Der Fundamente aus ober mit Anwendung von Gisen. Werfen wir bei Den vorstehend erörterten Gründungsmethoden einen Rückblick auf Deren technische Entwickelung, so er-giebt sic , Dag Die zuerst von Den Engländern angewandten Schraubenpfähle bis in Die neuere Zeit zur Verlängerung von Hafendämmen unD Landungs-brücken, besonders auf losem, dem Wellenschlag ausgesetztem Sandgrund Dienen unD hier, inDem Die Dünnen, aus Dem Sande hervorragenden, unter sic durc Diagonaldrähte verbundenen Stangen, bei verhältniszmäszig groger Trag- unD Standfähigkeit, Den Wellen einen weit geringeren Widerstand als massive IPfei-ler entgegensetzen, nur sehr unbedeutende Veränderungen in Der Sandablage-rung veranlassen. Weiter ergiebt sich, Dag mittete des pneumatischen Verfahrens unter Anwendung von eisernen Röhren oDer Kasten Die tiefsten, bte jetzt besann* ten Gründungen bewerkstelligt wurden und dasz hierbei die, von den Franzosen zuerst beim Bergbau eingeführte, von den Engländern zuerst auf den Brückenbau übertragene, Anwendung von komprimirter Luft, wegen ber Möglichkeit ber Bo-denlösung im Trocknen und der Beseitigung von hierbei vorkommenden Hinder-nissen, die von den Engländern erfundene, jedoc auf loseren, gleichmäszigen Boden beschränkte Anwendung ber verdünnten Luft verdrängt hat. Als ein Fortschritt der ursprünglich gebräuchlichen Methode des Versenkens und Kuppelns mehrerer Heiner eiserner Röhren mittete komprimirter Luft musz die Möglichkeit der Herstellung von Brückenpfeilern aus einem Stück auf eisernen Saften ange-sehen werden, die wie bei ber Kehl-Straszburger-Nheinbrücke gekuppelt sind ober, wie bei ber Königsberger Pregelbrücke, aus einem Stück bestehen. Die hier-bei eingehaltene Methode ber kontinuirlichen Bodenförderung durc komplizirte, unter Wasser arbeitende, schwer zugängliche und reparirbare Bagger hat sic ate unpraktisch, dagegen die neuere, ebenfalls ununterbrochene, Bodenförderung durc Krahne und zwei mit ber Luftschleuse in Verbindung stehende Seitenabtheilun-gen ate brauchbar erwiesen. Trotz aller dieser Verbesserungen tritt neben die-fen versenkten eisernen Röhren und Saften in den sechziger Jahren die ein-fasere, bei den Indiern altübliche und von den Engländern adoptirte Fundation durc Versenkung von mehreren gemauerten, unter sic verbundenen Brunnen über eisernen Kränzen auf, bereu Einsenkung zunächst durc Handbagger unb ohne Anwendung ber Beseitigung des Wassers bewirft wirb. Die Schwierigkeit ber gleichzeitigen Versenkung mehrerer, wenig von einander entfernter Brunnen führte auf den Gedanken der Fundirung von Brückenpfeilern durch Ber-fenfung weniger, runber, gemauerter Röhren unb selbst eines einzigen run-ben Brunnens auf eisernem Brunnenfranz, welche bei geringer Gründungstiefe unb gleichmäszigen, losem Baugrund ebenfalte durc Handbaggerung ohne Be-feitigung des Wassers, bei größerer Gründungstiefe unb festerer Bovenbeschaf-fenheit aber, nac Auspressen des Wassers, mittete verdichteter Luft unb hierdurch ermöglichter Bodenlösung im Trocknen verfenft werben. Nac ben mit ber Senkung rechteckiger , gemauerter Röhren bei Herstellung einer Saimauer in Hamburg gemalten Erfahrungen bars in ber Folge biefe, ber Grundform von Brückenpfeilern angemessenere Form, welche durc Vorsetzen von runden ober zugeschärften Pfeilerköpfen vervollständigt werben sann, ben zu verfenfenben Brückenpfeilern gegeben werben, bereu Einsenkung je nac ber Gründungs-tiefe unb Beschaffenheit des Flußbette ohne ober mit Anwendung von kom-primirter Luft zu bewirten fein wirb. In letzterem Falle wirb ber eiserne, ent-sprechend mehr versteifte, ber Pfeilerform sic genau anschlieszende Brunnen-kranz mit einer eisernen Decke von Heinerer, jedoc ähnlicher Grundform zu verbinben unb ber hierdurch gebilbete, länglic glockenförmige Raum durc Eisen ober vorgefragtes Mauerwerf zu schlieszen fein, während sowol die Anordnung

Drittes Kapitel. Die Fundamente aus versenktem Mauerwert. 479 der feine Decke durchsetzenden Luft- und Steigeschächte und die Art und Weise der Bodenförderung im Prinzip und mit den erforderlichen Detailveränderungen beizubehalten fein dürfte. Nac den bis jetzt gemachten Erfahrungen möchte die Anwendung von eisernen oder gemauerten Röhren und von komprimirter Luft zum Auspressen des Wassers aus denselben nur da an der Stelle fein, wo die lokalen Verhältnisse, wie 3. B. aus mächtigen Triebsandschichten bestehende, fluktuirende Fluszbetten, zur Annahme bedeutender Gründungstiefen und steiniger Boden oder befonbere, 3. B. durch einzelne Steinblöcke , altes Pfahl - oder Mauer-wer entstehende Hindernisse zur Vornahme von Arbeiten nöthigen, welche bei Gegenwart des Wassers entweder unmöglich ober zu umständlic sind. Wo aber Gründungen bei gleichartigen Schichten von Sand und Kies in Tiefen vorzunehmen sind, welche mit Handbaggern noc erreicht werben sönnen oder, wie bei wenig durchlässigen Thonschichten, in welchen, unter Anwendung weni-ger gewöhnlicher Rumpen, das Wasser leicht zu beseitigen ist, verdient jene einfachere, ohne Mitwirkung verdichteter Luft zu bewerkstelligende Gründung als die, bei gleicher technischer Tüchtigkeit billigere, den Vorzug. Die Zukunft wirb daher in den einzelnen Fällen, gestützt auf zuverlässige Untersuchungen ber Brückenbaustelle, bie relativ einfachste Gründungsweise , Wobei auc ältere Gründungsverfahren, 3. B. eine Setonirung zwischen eisernen Fangdämmen und Spundwänden natürlich nicht ausgeschlossen finb, zu wählen und bie erwei-terte, noc neue, vereinsamte Methode auszuüben und weiter auszubilden haben.

Anh a n g.

Die eisernen Brücken der Gegenwart.

Unter den Systemen schmiedeiserner Brücken, welche gegenwärtig entweder in Ausführung begriffen oder faum vollendet sind, finden wir sowol dasjenige der Hängebrücke, Balkenbrücke und Stützbrücke, als auc die Kombination aus Hängebrücke und Fachwerkbrücke vertreten.

Unter den Hängebrücken der Gegenwart sind wegen der Kühnheit und Groszartigkeit ihres Entwurfs die Drahtseilhängebrücke über den E a st-R t v er, 235) den Meeresarm, welcher New-Horf von der geschäftlich innigst mit ihr ver-wachsenen Stadt Brooklyn trennt und, wegen der Neuheit des hier zum erstenmale ausgeführten Systems, feie auf Seite 409 bis 417 beschriebene und in Fig. 1024 bis 1060 abgebildete versteifte Charnier - Hängebrücke über den Main bei Frankfurt hervorzuheben.

Die von dem, am 22. Juli 1 869 verstorbenen, berühmten Erbauer des auf Seite 179 bis 180 beschriebenen und in Fig. 277 und 278 abgebildeten Aequa-dutts des Pennsylvaniakanals über den Alleghany bei Pittsburg, der auf Seite 1 74 bis 176 beschriebenen und in Fig. 271 bis 275 dargestellten Drahthängebrücke über den Niagara, sowie der auf Seite 176 bis 178 be-schriebenen und in Fig. 276 abgebildeten Brücke über den Ohio bei Cincin-nati, dem deutschen Ingenieur I oh ann Augus Nöbling236), entworfenen und begonnenen, von feinem ältesten Sohne Oberst Washington R ö b -I i n g in der Ausführung fortgeführte, fast eine engl. Meile lange E a st = Riv e r -Brücke, s. Fig. 1137, wird eine mittlere Deffnung von 518,16 Mtr. (1700' engl.), der bis jetzt bekannten gröszten Spannweite einer Brücke, und zwei je 289,56 Mtr. (950'engl.) weite Seitenöffnungen erhalten, an welche letztere sic zwei bequem ansteigende, zur Herstellung der, für die hier verkehrenden, kolossalen Seeschiffe erforderlichen, Durchfahrtsöffnungen über die Häuser New-Torts und Brooklyns sic erhebende, Rampen anschlieszen. Die von eisernen Fachwerkträgern seitlic begrenzte Verkehrsbahn wird, bei einer Gesammtbreite von 25,60 Mtr. (84' engl.), zwei Fahrbahnen für gewöhnliche Wagen, zwei

Htinzerling, Brücken in Eisen.                                         31


Sig. 1137. Brüche über den East-River zwischen llew-Tork und Brooklyn.
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Eisenbahnen mit Lokomotivbetrieb und einen 4,57 Mtr. (15‘ engl.) breiten Weg für Fuszgänger in der Mitte erhalten und von riesigen, in der von 3. A. Döbling ge-gründeten Drahtseilfabrif herge-stellten Drahtseilen von einer gan-zen nebst zwei halben Kurven getragen und mit diesen durc eine grosze Anzahl von Diagonal-drähten, in der bei der Ohiobrüicke, mit deren System und Ausfüh-rang sic der Erbauer stets beson-ders zufrieden erklärt hatte, erör-terten Weise, verbunden und da-durc versteift werden. Die Bau-kosten dieser versteiften Draht-hängebrücke, bereu Oberbau aus Schmiedeisen und Stahl, deren Kabelpfeiler aus Stein bestehen werden, belaufen sic ohne den zum Grunderwerb erforderlichen Raum auf 7 Millionen Dol-lars, die von Aktionären der bei-den zu verbindenden Städte ge-zeichnet sind.

Als das erste Beispiel der Hängebrücken mit Stahlketten verdient hier nachträglich die von Mitis entworfene und in den Jahren 1827 — 1828 zur Verbin-dung der Stadt und Leopoldstadt erbaute Karlsbrücke über die Donaul02) in Wien Erwähnung, bei welcher theils die, durc beson-ders angestellte Versuche festge-stellte, größere absolute Festigkeit, theils der ziemlich billige Preis des Stahls Veranlassung zur An-wendung stählerner, statt schmied-eiserner Ketten geführt hatte. Die Verkehrsbahn dieser Brücke wurde von zwei Stahlketten mit 95,12 Mtr. (50° 1' österr.) Spannweite und 6,27 Mtr. (19‘ 10" österr.) Pfeilhöhe getragen, welche über einen mit 8,85 Mtr. (28‘ österr.) Halb-messer beschriebenen Quadranten durch einen mit Cementmörtel ausgegossenen, gemauerten Kanal hinter dem Kettenpfeiler senkrecht hinabgeführt und in dem Unterbau derselben verankert wurden. Die Kettenglieder sowol der Trag-als Spannketten bestehen aus 1,89 Mtr. (6‘ österr.) langen, abwechselnd vier, 5,26 Emtr. (2" österr.) hohen, 1,97 Emtr. (9‘ österr.) breiten und fünf 5,26 Emtr. (2" österr.) hohen, 1,53 Emtr. (l"f österr.) breiten, durc 6,58 Emtr. (21/2" österr.) im Durchmesser starken schmiedeisernen Bolzen ver-bundenen Kettengliedern, von welchen die ersteren vor ber Verwendung mit je 33600 Kg. (600 Etr. österr.), die letzteren mit je 28000 Kg. (500 Etr. österr.) geprüft wurden. Die Verbindungsbolzen ber Tragketten nehmen zwei eiför-mige, 0,87 Emtr. (4'" österr.) starke glatten auf, zwischen welchen an, 1,97 Emtr. (9" österr.) Durchmesser haltenden, Bolzen die schmiedeisernen, 1,97 Emtr. (9'" österr.) im Duadrat starten, an ihrem unteren Ende mit Schrau-bengewinden versehenen, Hängestangen befestigt sind. Die Längsträger bestehen aus einzelnen, fast 2,21 Mtr. (7'öfterrJ langen, 3,95 Emtr. (1" 6‘ österr.) hohen und 1,97 Emtr. (9'" österr.) dicken, an einem Ende in Gabeln endi-genden Stangen, zwischen welchen die Enden der folgenden Stangen eingelegt und durch Bolzen und Ringe befestigt, sowie die Hängestangen durchgesteckt wur-den, an welche man sodann die zur Unterlage ber Längsträger dienenden Muttern anschraubte. Sei jeder Hängestange ruhte ein 3,79 Mtr. (12 österr.) langer, 28,97 Emtr. (11" österr.) hoher und 15,78 Emtr. (6" österr.) dicker Querbalken aus Lärchenholz, in welchen die Längsträger eingelassen und der Länge nac mit 7,9 Emtr. (3" österr.) dicken Sohlen bedeckt wurden. Zwei 3,48 Mtr. (11‘österr.) entfernte, in ber Ebene ber Hängestangen, welche die-selben bilden helfen, gelegene eiserne Geländer begrenzen die Brückenbahn, bereu Eigengewicht nur 450 Kg. p. I. Mir. (15,3 Etr. p. I. KIftr. österr.) beträgt, ein Umstand , ber bei den nicht feiten eintretenben festigen Stürmen zu, bis auf 0,32 Mtr. (T österr.) Höhe anwachsenden, vertikalen Schwankungen Veranlassung giebt. Die Verankerung ist in besondern Kettenhäusern durch Desen und Bolzen gegen Duaber bewirkt unb ber zum Durchlaß ber Ringe in bie Quader ausgehauene Raum zur Verhütung ber Oxydation mit Slei vergossen.

Unter ben eisernen Balkenbrücken ber Gegenwart finb, wegen ber Grösze und Kühnheit ihrer Träger über bereu Hauptöffnung, welche bie größte, bermalen bekannte Spannweite eines Fachwerkträgers besitzen, bie Brücke über den Lec bei Kuilenburg237), s. Sig. 1138 bis 1161, sowie bie in einem verwandten Konstruktionssystem ausgeführte Brücke über ben Rhein bei Ham m23s) und wegen ber Neuheit unb Eleganz ber Anordnung des ange-

Sig. 1138 bis 1146. Brüche und Fagerstühle der Brüche über den Ceci bei fiuilenburg.
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wandten Systems feie in feer Hamburg-Harburger Strecke feer Paris-Hamburger Bahn von Lohse entworfene, in Ausführung begriffene Brücke über feie Elbe bei Hamburg239) hervorzuheben.

Dem über feie Lecbrücke auf Seite 251 im Allgemeinen Angeführten ist über feie Detailkonstruktion feer erwähnten groszen Deffnung hinzuzufügen, dasz sowol feie obere gekrümmte , als feie untere gerafee Gurtung einen U-för-migen, aus je zwei doppelten , 1 Mtr. im Lichten abstehenden , 1,04 hohen

Sig. 1152.                                   Sig. 1153.                   Sig. 1147.
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Sig. 1147 bis 1161. Querschnitte und Details der Brüche über den fec bei Ruilenburg.


Vertikalplatten von je 1,5 Emtr. Stärke, je 4 Winkeleisen von 15 X 15 X 1,5 Emtr. unfe an feen Enden je zwei, in feer Mitte je 6 Horizontalplatten von je 1,5 Emtr. Stärke und 1,8 Emtr. Breite bestehenden Querschnitt, f. Fig. 1152, besitzt, während die zwischen jene beiden Vertikalplatten eingeschalteten Vertitalpfosten einen Abstand von 9,26 Mtr. von Mittel zu Mittel besitzen und einen I-förmigen Duerschnitt aus je einer vollen, zur Brückenare sent-rechten Bertikalplatte von 1 Mtr. Breite, aus je zwei zur Brückenare parallelen Vertifalplatten von 20 Emtr. Breite und 1 Emtr. Stärfe in der Mitte bis zu 40 Emtr. Breite und 1,8 Emtr. Stärfe an den Enden und je 4, diese je 3 Ver-tikalplatten untereinander verbindende, Winkeleisen erhalten haben. Die je zwei, an die äußeren Seiten der Vertikalpfosten angeschlossenen, also 1 Mtr. von einander abstehenden, flachen Diagonalbänder von gleicher Sage haben in der Mitte des Trägers einen Bruttoquerschnitt von 2 X 2 Emtr. X 13 Emtr. == 52 □ Emtr. bei einem Nettoquerschnitt von 42 □ Emtr., an den Enden einen Bruttoquerschnitt von 2 X 3 Emtr. X 78 Emtr. = 468 □ Emtr. bei einem Nettoquerschnitt von 434 □ Emtr., während die vier über die Mitte hinaus erforderlichen Diagonalzugbänder successive die Nettoquer-schnitte von je 40, 30, 16 und 14 □ Emtr. zeigen. Die zwischen die Ver-tikalpfosten eingeschalteten , 8,2 Mtr. langen und 0,9 Mtr. hohen Duer-träger, f. Fig. 1150, find von I-förmigem Querschnitt, dessen Vertikalplatte eine Stärfe von 0,85 Emtr. , dessen obere und untere Horizontalplatte eine Breite von je 20 Emtr. und eine Stärfe von je 0,9 Emtr. und dessen vier Winkeleisen einen Muerschnitt von je 8 X 8 X 0,9 Emtr. besitzen. An die Querträger sind in Entfernungen von je 1,8 Mtr. vier Schwellenträger, f. Fig. 1150 und 1151, von je 4 Mtr. Sänge mittete starker Winkeleisen angenietet, welche gleichfalls einen I-förmigen Querschnitt haben, aus einer 0,4 Mtr. hohen, 0,7 Emtr. starken Vertikalplatte und aus je vier, 7 X 7 X 0,7 Emtr. starten Winkeleisen bestehen, und je fünf, 16 Emtr. hohe und 20 Emtr. breite Duerschwellen aufnehmen. Auf diesen 6,2 Mtr. langen, also für die Aufnahme zweier Geleise bestimmten Duerschwellen liegt vorläufig nur ein Fahrgeleise in deren Mitte und ein Belag aus Längsbohlen zu beiden Seiten. Auszerdem ruhen zunächst der Vertikalpfosten , an welche Geländerholmen befestigt find, zwei Bankette aus kurzen Querbohlen auf je zwei, von den Querträgern direft unter-stützten Langschwellen. Die Querverbindung der Vertikalpfosten an deren oberem Ende besteht aus einem Quergitter von 1,65 Mtr. Höhe an den 8 Mtr. hohen Endpfosten, f. Fig. 1148, und von 13,65 Mtr. Höhe an den 20 Mtr. hohen Mittelpfosten , f. Fig. 1147, dessen Anschlußsz an die Vertikalpfosten unten durc ein nach der Mitte hin bis auf 33 Emtr. Höhe ausgeschweif-tes und an feinem unteren Rande mit Winkeleisen gesäumtes, 1 Emtr. starkes Duerblech, oben durch ein 43 Emtr. hohes, an feinem oberen Rande mit Winkeleisen gesäumtes, durch dreiecfige Winkelbleche in den Ecken verstärktes Querblech bewirkt ist. Die 7 Emtr. breiten Gitterstäbe, welche bei zunehmender Höhe des Gitters von 6 zu 6 Maschen durch Gitterstäbe aus je zwei Winkeleisen von 10 Emtr. Flanschenbreite verstärkt find, wurden gegen die hervorstehende Flansche eines an die Vertikalpfosten befestigten T-Eisens genietet. Der unter dieser Gitterkonstruktion durchweg verbleibende freie Raum hat, bei einer lichten Breite von 8 Mtr. zwischen den Vertikalpfosten, von der Schienenober-kante aufwärts gerechnet 5 Mtr. lichte Höhe , welche letztere zugleich für die Form der Tragwände an den Enden maszgebend war. Etwa in der halben Höhe der Duerträger und unmittelbar unter den Schwellenträgern, sowie über der Horizontalplatte der oberen Gurtungen, sind die Windversteifungen aus Duer- und Diagonalstäben in der aus dem Grundrißz ersichtlichen Weise angebracht. Zur Versteifung der Vertikalpfosten nach der Sänge der Brücke sind dieselben überdies durc gebogene, etwa in dem ersten und zweiten Drittel ihrer Höhe befestigte Schienen verbunden. Auc die Parallelträger der übrigen Deffnungen haben U-förmige Gurtungen, I-förmige Vertikalpfosten und flache Diagonalen, überhaupt hinsichtlich der Gesammtanordnung einen, dem Endquer-schnitt der soeben beschriebenen, oben parabolisch gekrümmten Tragwände ähnlichen, in Fig. 1149 dargestellten, Querschnitt, nur mit anderen, her gerin-geren Spannweite entsprechenden Abmessungen.

So besitzt jede Gurtung der 80 Mtr. weiten Deffnung, f. Fig. 1153, zwei 70 Emtr. hohe, doppelte, 60 Emtr. im Lichten von einander abstehende Ver-tikalplatten aus 1,5 Emtr. starken Blechen; eine 1,2 Mtr. breite, an den Enden aus zwei je 1 Emtr. starken, in der Mitte aus neun, je 1 Emtr. starten Blechen bestehende Horizontalplatte, welche mittete Winkeleisen von 15 X 15 X 1,5 Emtr. Stärke mit jenen Vertikalplatten verbunden sind. Die zur Brückenare sent-rechte Vertikalplatte der Vertikalpfosten besitzt zunächst der Mitte des Trägers 58 Cmtr. Breite bei 0,7 Emtr. Dicke, an den Enden 57 Emtr. Breite bei 1 Emtr. Dicke, während die zur Brückenare parallelen Vertikalplatten derselben an den bezeichneten Stellen beziehungsweise 30 Emtr. auf 0,7 Emtr. und 50 Emtr. auf 1,5 Cmtr. start sind. Die zur Befestigung derselben untereinander dienenden je 4 Winkeleisen haben beziehungsweise die Abmessungen 7 X 7 X 0,7 Cmtr. und 15 x 15 X 1,5 Cmtr. Die gleichfalls doppelten Diagonalbänder haben zunächst her Mitte einen geringsten Bruttoquerschnitt von 2 X 12 Emtr. X 2 Emtr. = 48 □ Emtr. bei 36 □ Emtr. Nettoquerschnitt , zunächst her Auflager einen geringsten Bruttoquerschnitt von 2 x 54 Emtr. X 3 Emtr. = 324 □ Emtr. bei 290 □ Emtr. Nettoquerschnitt.

Die Gurtungen her 57 Mtr. weiten Deffnungen, f. Fig. 1154, haben je zwei einfache Vertikalplatten von je 60 Emtr. Höhe und 1,7 Emtr. Stärke, eine 1 Mtr. breite, an den Enden aus je zwei 0,8 Emtr. starten, in her Mitte aus je fünf 0,8 Emtr. starken Blechen bestehende Horizontalplatte, welche mit jenen Ver-tikalplatten durc je vier, 15X15X1,5 Emtr. starte Winkeleisen verbunden ist.

Die Vertikalpfosten haben zunächst her Mitte Vertit alplatten von 48 X 0,7 Emtr. Duerschnitt senkrecht und von je 30 X 1 Emtr. Querschnitt parallel zur Brückenare, welche durc je 4 Winkeleisen von 7 x 7 X 0,7 Emtr. Duer-schnitt untereinander verbunden wurden, zunächst der Auflager Bertitalplatten von 47,4 X 1 Emtr. Querschnitt senkrecht und von je 40 X 1,3 Emtr. Duer-schnitt parallel zur Brückenare, welche durc je 4 Winkeleisen von 9 X 9 X 1,5 Emtr. untereinander verbunden sind. Die Zugbänder haben zunächst der Mitte einen geringsten Bruttoquerschnitt von 2 x 10 X 1,5 Emtr. = 30 □ Emtr. und einen geringsten Nettoquerschnitt von 20 □ Emtr., zunächst dem Auflager einen Bruttoquerschnitt von 2X61 X 1,7 Emtr. =={207,4 □ Emtr. und einen Nettoquerschnitt von 189 • mtr. Sie legten jenseits der Mitte befindlichen Zugbänder haben einen Bruttoquerschnitt von 2 X 6 X 0,7 = 8,4 □ Emtr. und einen Nettoquerschnitt von nur 2 □ Emtr.

Die Auflagerung sämmtlicher Träger erfolgte auf je einem" feststehenden, bei eintretenden Durchbiegungen um eine Walze drehbaren Kipplager, f. Fig. 1145 und 1146, und je einem, auf einem Rollenstuhl verschieblichen, gleichfalls um eine Walze drehbaren Kipplager, f. Fig. 1142 bis 1144, und find dieselben nur hinsichtlich ihrer Abmessungen verschieden. Während das Rollkipplager der größten Träger eine Länge von 2,6 parallel und eine Breite von 1,8 Mtr. senkrecht zur Brücken axe besitzt, haben die Rollkipplager der mittleren und klein-ften Träger solche von beziehungsweise 2 Mtr. Sänge bei 1,2 Mtr. Breite und 1 Mtr. Sänge bei 1 Mtr. Breite.

Die Gurtungen, Diagonalen, Vertikalstäbe, oberen Duerverbindungen und die zur Befestigung der Holz - an die Eisen-Theile dienenden Schrauben-bolzen wurden ausschlieszlic aus gewalztem Eisen, die Windkreuze, Duer- und Längsträger aus gewalztem Guszstahl und Walzeisen, welches letztere meist nur zur Herstellung der Befestigungstheile diente, und die Auflagerstühle aus Gusz-stahl hergestellt, das Holzwer aber mit Kupfervitriol imprägnirt.

Von vorstehenden Eisenmaterialien tarnen nac dem Voranschlag auf die
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Die Nietbolzen wurden theils mit runden, theils mit versenkten Köpfen hergestellt. Bezeichnet d den Durchmesser der Bolzen, so Betrugen die in Fig. 1160 und Fig. 1161 eingeschriebenen Abmessungen der Niete mit

runden Köpfen versenkten Köpfen

D = 1,5 d,         D = 1,5 d,

h = 1/s d,           H = 0,5 d.

H = 0,5 d, R = d, r = 0,5 d,

Die Schraubenbolzen erhielten die folgenden, auf den Durchmesser d des Bol-zens bezogenen Verhältnisse des Kopfs und der Mutter:

Höhe des Kopfes h — d,

Durchmesser des dem sechseckigen Kopf eingeschriebenen Kreises D = 1,6 d, der Radius der abgerundeten Oberfläche des Kopfes r = 5/3 D, Höhe der Mutter h = 1,2 d,

Durchmesser des der sechseckigen Mutter eingeschriebenen Kreises D = 1,8 d, der Radius der abgerundeten Oberfläche der Mutter r =53 D.

Die zur Verbindung der rechts - und linksrheinischen Bahnstrecken der Bergisch-Märkischen Eisenbahngesellschaft bestimmte und in der neuen Linie Düs-seldorf-Neusz, beziehungsweise Berlin-Elberfeld-Alachen gelegene, von $ ic i e r entworfene und ausgeführte Brücke über den Rhein bei H a mm238) besteht im Zusammenhange aus einer auf der rechten ober Düsseldorfer Seite gelegenen Steinbrücke mit vier Deffnungen von je 103,56 Mtr. (330‘ preusz.) lichter, resp. 105,91 Mtr. (3371/2‘ preusz.) Stützweite, in einer, aus militärischen Rücksichten eingelegten 2 X 13,18 Mtr. (2 X 42‘ preusz.) weiten , doppel-armigen Drehbrücke und aus 15, auf der linsen ober Neuszer Seite befindlichen 18,83 Mtr. (60' preusz.) weiten, gewölbten Flutöffnungen. Auszerdem be-findet sich, ebenfalls zu Vertheidigungszwecken, auf ber rechten Seite eine 3,76 Mtr. (12' preusz.) weite Zugbrücke unb ein sogenanntes Sperrfort mit zwei Kuppelthürmen, einer gehörigen Anzahl gewölbter, bombenfester Kasematten unb einem ringsum laufenben, 9,41 Mtr. (30' preusz.) breiten Graben , welcher durc einhüftige Drehbrücken überspannt wirb.

Die Strombrücke schneidet ben ging rechtwinklig unb ist, bei 7,53 Mtr. (24' preusz.) lichter Weite zwischen ben Hauptträgern , für zwei Geleise einge-richtet. Die Gesammtform ber Träger ist ber Form jener, bie Hauptöffnung ber Leckbrücke überspannender, Träger verwandt, beren untere Gurtung gerabe unb bereu obere, höher liegenbe Gurtung gekrümmt ist, während bie Vertikalen auf Druck unb bie, mit Ausnahme ber Brückenmitte, einseitig geneigten Diago-nalen im dreifachen Systeme unb auf Zug konstruirt sind. Nur statt ber in ben beiben ersten unb leiten Feldern jedes Trägers ber Leckbrücke angeordneten Zug-bänder sind hier Druckstreben angebracht. Die Duerschnitte ber Gurtungen, welche aus Platten, resp. Flacheisen und Winkeleisen zusammengesetzt sind, ist •e, resp. Fl förmig, die gezogenen Diagonalen sind aus Flacheisen, die theil-weise gedrückten Vertikalen in I-Form konstruirt. Jeder Hauptträger hat ein loses, auf Rollensegmenten ruhendes und ein festes Lager, welche beide den Durchbiegungen der Träger durc die Drehung um einen Zapfen folgen sönnen.

Zur Herstellung der Brückenbahn sind zwischen die Hauptträger Duer-träger eingespannt und an diese die Längsträger befestigt, auf welchen die Duerschwellen für das Schienengestänge ruhen. Zwischen die Hauptträger und unter den Duer- und Längsträgern ist ein fräftiger horizontaler Längen-verband eingeschaltet, während die oberen Gurtungen durc Traversen ge-geneinander abgesteift und sowol an ihrer oberen als auc an ihrer unteren Fläche mit Diagonalverbänden versehen sind. Auszerdem sind nac der Längs-richtung der Brücke zwischen jene Traversen I-förmige Absteifungen eingebaut, während in dem mittleren, höheren Theile der Brücke auc noc die Vertikalen gegeneinander abgefteift wurden. Die Pfeiler sind massiv ausgeführt, mit einer Werksteinverkleidung versehen und, zwei Strompfeiler ausgenommen, zwischen Spundwänden auf Btonsohlen und mit Hülfe von Betons angedämmen gegründet. Bor jenen beiden Strompfeilern liegt die Sohle beziehungsweise etwa 15,69 Mtr. (50‘ preusz.) und etwa 13,81 Mtr. (44' preusz.) unter Mittelwasser, weszhalb sie mit Anwendung von komprimirter Luft fundirt wur-den. Sie stehen auf je zwei kreisrunden, 8,16 Mtr. (26‘ preusz.) im Durch-meffer haltenden, massiven Steincylindern , auf welchen in einer Tiefe von etwa 7,84 Mtr. (20‘ preusz.) unter Mittelwasser die Pfeiler beginnen. Die beiden Cylinder eines Pfeilers , bereu Peripherie sic bis auf 1,25 Mtr. (4' preusz.) nähert, wurden bei kleinem Wasser durc ein Gewölbe verbunben unb ber zwischen ihnen gebliebene Zwischenraum mit Beton unb Mauerwert aus-gefüllt. Die Strompfeiler wurden im Mai 1868 begonnen unb in bem ent-sprechenden Monate des Jahres 1869, in welchem auc bie Flutbrücke fertig hergestellt wurde, vollendet. Die Aufstellung des eisernen UeberbaueS, welcher zusammen ziemlich genau 51/2 Millionen Pfund wiegt, wurde im Sommer 1869 begonnen unb ist zur Zeit für brei Deffnungen montirt, während bie Er-Öffnung für ben Herbst 1870 in Aussicht genommen ist.

Die Fundirungen unb Pfeilerbauten, nebst ben umfangreichen Strom-regulirungen unb Deichanlagen wurden in Regie unb kleineren Akkorden aus-geführt, während bie Herstellung des eisernen Ueberbaues mit Einschlusz aller erforderlichen Rüstungen ber Eisenbauanstalt von Harkort kontraktlich über-tragen ist.

Die Hamburger E lb e b r ü c e 239) , f. Fig. 1162 bis 1164, erhält zwei Eisenbahngeleise und zwei Fuszwege von je 1,41 Mtr. (41/2‘preusz.) Breite und über-setzt die zu überspannende, 407,94 Mtr. (1300' preusz.) betragende Fluszbreite der hier vollständig regulirten Norderelbe mit-tels dreier Hauptöffnungen von je 99,16 Mtr. (316' preusz.) Weite zwischen den Auflagermitten ober 96,02 Mtr. (306' preusz.) Weite im Lichten und im Anschlusz an jedes Ende dieser Hauptbrücke mittete zweier bogenförmig überdeckter Deffnun-gen von je 21,97 Mtr. (70' preusz.) Spannweite. Während die Endpfeiler der größten Deffungen , welche den eigent-liegen Stromlauf mit einer Tiefe von 2,51 bis 3,14 Mtr. (8 bte 10' preusz.) unter dem Nullpunkt des Hamburger Pe-gete überspannen, auf den Uferrändern stehen, dienen die das beiderseitige, 1,88 bte 2,51 Mtr. (6 bte 8 preusz.) über dem Nullpunkt des Hamburger Pegels liegende Vorland überbrückenden Bogen Öffnungen als Flutbrücken bei hohen Wasserständen, welche bei ben größten Sturmfluten eine Höhe von 5,93 Mtr. (20' 6" Hamb.) erreichen, und schließen sic unmittelbar den wasserfreien Deichen an, innerhalb derer die angeschütteten Eisenbahndämme beginnen, bereu Kronen auf 6,36 Mtr. (22' Hamb.) bei bem linksseitigen wasser-freien Deiche unb auf 6,07 Mtr. (21' Hamb.) bei bem rechtsseitigen Stromkor-rektionsdamme liegen.

Statt ber früher von Hannoverschen unb Hamburgischen Regierungstechnifern projektirten , horizontal gegurteten Gitter-träger wurden sowol zur Herstellung einer ästhetisch befriebigenberen Form , ate zur Gewinnung einer möglichst hohen Durch-fluszöffnung , inbern bie Unterfante ber Brückenkonstruktion 1,88 Mtr. (6‘ preusz.) über der höchsten Sturmflut liegen soll, bogenförmige , über der Fahrbahn liegende Balkenträger gewählt, deren 3, 14 Mtr. (10‘ preusz.) hohe, in der Mitte bezüglich ihrer Schwerpunkte 3,14 Mtr. (10‘ preusz.) von einander entfernte und an den Enden unter einanber vereinigte bogenförmige Gurtungen , nac Art der Koblenzer Rheinbrückenkon-struktion doppelt und durch Diagonalkreuze versteift, das ganze Biegungsmoment aufnehmen , während ihnen das Gewicht der Fahrbahn und Verkehrsbelastung nur durc vertikale, zwischen sie eingeschaltete Zugstangen zugeführt wird; eine Anordnung, welche zwar etwas mehr Material, als solches bei Einschaltung von Diagonalkreuzen zwischen die Gurtungen nöthig geworden wäre, erfordert, aber gleichwol zur Verbesserung des Aussehens der Konstruktion angenommen wurde. Die erwähnten 4 Heineren Deffungen werben dagegen mit unter ber Fahrbahn liegenden, eisernen Bogenträgern überbrückt.
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Sig. 1162 bis 1164. Brüche über die Elbe bei Hamburg in der Paris-Hamburger Bahn.




Da sic in der Tiefe von 5,02 bis 5,65 Mtr. (16 bis 18‘ preusz.) trag-fähiger Sandboden vorfand und die Strömung in dem durchweg geregelten Stromlauf feine Veranlassung zu Auskolkungen und Unterspülungen giebt, so wurde eine, derjenigen der Brücken über die Weichsel bei Dirschau, über die Nogat bei Marienburg und über den Rhein bei Köln ähnliche, aus Pfahlros und einer, die Pfahltöpfe bedeckenden , Betonschüttung bestehende Gründung gewählt. Nachdem man für die Strompfeiler im Schutze einer gegen die Ebbe-strömung vorgerammten Wand in dem, wie bemerkt, 2,51 bis 3,14 Mtr. (8 bis 10' preusz.) unter Hamb. Null liegenden, Fluszbette eine Saugrube bis auf den, 5,02 bis 5,65 Mtr, (16 bis 18‘preusz.) unter Null liegenden, tragfähi-gen Boden ausgebaggert und in derselben mittels Dampframme von Gerüsten aus eine geschlossene Pfahlwand von 26,1 bis 31,4 Emtr. (1 0 bis 12" preusz.) starten Pfählen bis zu einer Tiefe von 10,98 Mtr. (35' preusz.) unter Null eingerammt hatte, wurde die Saugrube innerhalb derselben mittelt verschiebbarer, auf Roll- * brüsten ruhender Dampframmen und bis zur Tiefe von 12,55 Mtr. (40‘preusz.) unter Null mit Grundpfählen ausgerammt, welche 0,31 Mtr. (l’preusz.) über dem Boden der Saugrube mittels Kreissägen abgeschnitten und hierauf bis zur Höhe von 0,62 Mtr. (2' preusz.) unter Null des Hamburger Pegels die erwähnte Btons Rüstung aufgebracht, welche das Mauerwerf der Pfeiler zu tragen hat.

Unter die bis jetzt noc vereinzelten Beispiele von Salfenträgern aus Stahl gehört die von dem Ingenieur - Major Adelst ölb entworfene, im Jahre 1866 vollendete Srücfe über bie Götha-Elf 3) in ber von der Gothen-burger - Stockholmer Bahn auslaufenden Nebenbahn nac Uddawella bei Troll ä 11 a mit 42 Mtr. Spannweite unb zwei Sogenbaifenträgern, bereu oberer plansch gerabe, bereu unterer plansch nac ber Parabel gekrümmt, unb zwischen welche ein Stabsystem nach ber Form des aleichschenkligen Dreiecks einge-schaltet ist. Ilm bie Träger so leicht als möglich zu machen unb sie ohne

Anwendung von Gerüsten, an bereu Aufschlagen in jenem Fluszbette nicht zu den-ken war, aufstellen zu können, wurden dieselben nicht aus Eisen, sondern aus, in dem Walzwerke von Surahammer im nördlichen Schweden fabrizirtem und in der Bergsund’schen Maschinenfabrik zu Stockholm verarbeitetem, Puddelsahl hergestellt, dessen zulässige Anstrengung zu 14 Kg. p. •‘angenommen wurde, nachdem jeder einzelne Brüaentheil auf eine doppelt so grosze Spannung probirt worden war. Das Gewicht des ganzen Brückenüberbaues betrug 5600 Kg. (11 20 Z.Cr.), während das Gewicht ber entsprechenden Eisenkonstruttion fast doppelt so groß und ber Kostenbetrag höher, als derjenige der Stahlfonstruktion ge-wesen sein würde. Die Aufstellung der beiden Parabelträger erfolgte mit Hülfe von zwei einfachen, auf dem Vorlande ber beiden Landpfeiler aufgestellten Krah-neu, wovon jeder aus zwei starken, nac dem Flusse hin geneigten, unten weit abstehenden, oben verbundenen und vom Lande aus durc Kopftaue gehaltenen Baumstämmen bestaub und am Kopfende einen Flaschenzug trug. Jeder Träger wurde hierauf durc ein an jedem Ende befestigtes, über den entsprechenden Flaschenzug geführtes Tau so lange theils vorwärts gezogen, theils gehoben, bis ber au beiden Krahnen hängende Träger in ber richtigen Sage auf das Mauer-werf niedergelassen werden konnte. Durc bie am 24. Mai 1866 vorgenom-mene Probebelastung, wobei bie Brücke mit einer, ber gleichförmig vertheilten Belastung von 136,000 Kg. entsprechenden. Las von 68,000 Kg. in ber Mitte beschwert war, wurde in bereu Mitte eine Senkung von nicht über 30 Mmtr. erzeugt, während diese Senkung bei ber durc dasselbe Gewicht einseitig belasteten Brückenhälfte um 9 Mmtr. abnahm unb bie andre, unbelastete Hälfte sic um 3 Mmtr. hob. Bei einem Gewichte von 25,200 Kg. unb einer Säuge von 12 Mtr. für Sofomotive unb Tender, faßt bie Brücke bereu 31/2 mit bem Gesammt-gewichte von 88,200 Kg., während ein aus Sofomotive unb beladenen, ben Res ber ganzen Brücke bedeckenden, Lastwagen bestehender Zug bie Brücke mit etwa 72,250 Kg., also nur etwa ber halben Probebelastung, beschwert.

Zu ben bedeutendsten ber in Ausführung begriffenen Stützbrücken gehört bie von JamesB. Eads entworfene, für Lokomotiv- unb Pferde-Eisenbahnen und Str aßen versehr bestimmte Bogenbrücke über ben M if f i f f i p p i bei St. Louis240), f. Fig. 1165 bis 1167, mit brei Bogen, wovon ber mittlere 156,97 Mtr. (515' engl.) Spannweite, bei 15,69 Mtr. (51,5' engl.) Pfeil-höhe, jeder ber beiben seitlichen 151,48 Mtr. (497' engl.) Spannweite bei 14,58 Mtr. (475/6‘ engl.) Pfeilhöhe besitzt, an welche sic an jedem Ufer fünf massive, bie Werften überspannende Bogen von 7,92 Mtr. (26' engl.) Weite für bie Eisenbahngeleise anschlieszen , über welchen sic eine Bogenstellung von 20 Bogen zur Unterstützung ber Straßenfahrbahn erhebt. Letztere ist auf bem Ufer von St. Louis horizontal big zur dritten, zum Flusse parallelen Straße fort-geführt, mährend sie sic auf bem östlichen Ufer mit 1/20 Neigung zu ben Straßen


Sig. 1165. Brüche über den Ali (AMippi bei Sst. Couis.
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herabsenkt. Die Eisenbahnen wen-den sic auf demselben Ufer, nach-dem sie die Brücke verlassen haben, nörbltc^ und südlic und laufen dann auf etwa 914,4 Mtr. (3000‘ engl.) Länge mit einem Gefälle von 1/105, zum Theil auf hölzernen Gerüsten, bis zum Niveau der Eisenbahnen von Ost-St. Louis. Auf dem west-lichen Ufer schließt sic an den über die Werft führenden massiven Theil der Brücke ein Viadukt , welcher die Geleise durc die Häuserquartiere bis zur brüten Parallelstrasze führt, wo dieselben ein Tunnel aufnimmt, der auf 304,8 Mtr. (1000' engl.) Länge und mit einem Gefälle von beinahe 1/100 durch den, unter den Straszen und Häusern befindlichen, Thonboden zieht.

Die Gründung dieser Brücke hatte in dem ziemlich regelmäßig ge-bildeten , aus einer, auf dem west-lichen Ufer etwa 4,57 Mtr. (15' engl.), auf dem östlichen Ufer aber 30,48Mtr. (100' engl.) unter einer Sandschicht befindlichen Kalkstein-sohle bestehenden Strombett und, um die durch Strompfeiler leicht ver-anlaszten Eisstopfungen und Auskol-kungen zu vermeiden, direkt auf den Felsen zu erfolgen. Die Schwierig-feit dieser Gründung , welche eine möglichst geringe Pfeilerzahl erfer-derte, bedingte die großen Deffnun-gen der Brücke , welche wieher die Veranlassung zur Anwendung des, mit relativ größerer Festigkeit arbeU tenden, Guszstahls als Konstruktions-material wurden. Um durc eine geringere Breite ter Brücke tie Baukosten möglichst zu vermintem, wurden die Geleise für den Eisenbahnverkehr 5,48 Mtr. (18‘ engl.) unter ter Fahrbahn für ten Straszenverkehr angeordnet und ter Brücke eine Breite von nur 15,24 Mtr. (50‘ engl.) zwischen ten Geländern gegeben, wovon bei ter oberen Fahrbahn je 2,44 (8‘ engl.) auf tie beiterfeitigen Trottoirs und tie übrigen 10,36 Mtr. (34‘ engl.) auf tie, mit Geleisen für Pferdebahnen versehene, Fahrstrasze kamen.

Sig. 1166.                                                  Sig. 1167.
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Sig. 1166 und 1167. Details zur Brüche übet den Alisissippi bei Sst. Louis.


Die untere Fahrbahn ist durc tie vier Tragrippen ter Brücke in trei Theile ge-theilt, wovon jeter ter beiten äußeren ein Geleise für ten Lokomotivbetrieb unt ter mittlere ten Querverband ter Brücke aufnimmt. Die Anordnung jener Trag-rippe kommt terjenigen ter stehenden Rheinbrücke in Koblenz sehr nahe, intern das für jeten Bogen erforderliche Material in eine obere unt in eine untere Gurtung aufgelöst ist, welche 2,44 (8‘ engl.) von einander abstehen und durch einen Dreiecksverband unter einander verbunden und versteift sind. Auf den, je 2,74 Mtr. (9‘ engl.) von einander abstehenden Knotenpunkten ruhen mittels eiserner Pfosten von kreuzförmigem Duerschnitt beide Verkehrsbahnen. So-wol die obere als die untere Gurtung jeder Tragrippe wird aus zwei neben einander liegenden Guszstahlröhren von 22,5 Emtr. (9" engl.) äußerem und von 15 (6" engl.) innerem Durchmesser bestehen, welche wieder aus Stahlstaben von 2, 74 Mtr. (9‘ engl.) Länge zusammengesetzt sind, Deren zehn, gleich den Dauben eines Fasses, Den Umfang einer neunzölligen geschweiszten Röhre von 0,625 Emtr. (1/4" engl.) Dicke bilden. Die Enden Der so erzeugten, neunfitszigen Röhrenstücke werden durch wölbsteinartige Zwischenstücke verbunden, welche zugleich mit den erforderlichen Ansätzen zur Befestigung Der reichlich angeordneten Kreuz- und Duerverbände versehen sind. Auszer Dem doppelten Diagonalverbande zwischen Den beiden Gurtungen eines jeDen Tragbogens ist nac Der Breite Der Brücke ein vertikaler Kreuzverband, sowol zwischen Den Bogen, als auch, soweit dies Die Höhenlage der unteren Fahrbahn gestattet, zwischen Den daraufstehenden ver-tikalen Pfosten durchgeführt. Im Scheitel Der Bogen, wo Die letztere angehängt ist, wird Dieser Kreuzverband nur zwischen Den beiden mittleren Tragrippen durch-geführt, während Die äußeren Tragrippen DaDur^ Die nöthige Versteifung er-halten, dasz Die Die Fahrbahn tragenden Pfosten mit Gitterwer versehen wer-Den. Seitenversteifungen werden auszer Den Kreuzverbänden , welche sic zwi-schen Den oberen unD unteren Gurtungen Der Tragrippen befinden, durch unter beiden Fahrbahnen angebrachte Diagonalverbände gebildet. An Den Widerlagern, wo Die Bogen breiter werden, um zugleich als Streben gegen Seitenschwan-kungen zu Dienen, nehmen mächtige Unterlagsplatten Deren Druck auf. Die durc Längenveränderungen in Folge Don Temparaturwechsel in Den Bogen ent-stehenden Marimalspannungen sind auf 640 Kg. p. □ Emtr. (80 Er. p. •‘ engl.), Die Marimaldifferenz in Der Höhenlage des Scheitels für Den größten Bogen bei einer Temparaturdifferenz Don — 2 8,7 5 bis 600 C. (— 230 bis + 480 R.) auf fast 40 Emtr. (16" engl.) berechnet.

Die Fahrbahnen sind durc eiserne Duerträger Don 30 Emtr. (12" engl.) Höhe gebildet, auf welchen 2,82 Mtr. (9' engl.) lange Streckhölzer ruhen und bei Der Straßenbahn Den Bohlenbelag, bei Den Eisenbahnen die Duerschwellen sammt Den Geleisen aufnehmen.

Die Pfeiler werden im Kern aus einem magnesiahaltigen Kalkstein herge-stellt, bis zum Hochwasserstand mit Granit, Darüber mit Sandstein bekleidet unD sollen Da, wo sie das Widerlager Der Guszstahlbogen bilden, eine durchgehende, 2,44 Mtr. (8' engl.) starke Granitschicht erhalten.

Was Die Ausführung Dieser Brücke, insbesondere Deren Fundirung anlangt, so glaubte man Den Landpfeiler am westlichen Ufer, wo wie erwähnt Der Felsen

4,57 Mtr. (15‘ engl.) hoc mit Sand bedeckt ist, dirc einen etwa 7,62 Mtr. (25‘ engl.) tief unter dem Fluszbette liegenden Pfahlros zu sichern, während der Mittelpfeiler am östlichen Ufer, wo, wie gleichfalls erwähnt, der Felsen etwa 3 0,4 8 Mir. (100‘ engl.) hoc mit Sand bedeckt ist, 2 4,0 8 Mtr. (79 engl.) unter der Fluszsohle zu gründen war. Die Fundirung der Mittelpfeiler, wovon der östliche eine Höhe von 53,03 Mtr. (174' engl.) von dem Felsenbett bis zur unteren Fahrbahn, der westliche eine solche von 44,19 Mtr. (145' engl.) er-halten wird, soll innerhalb und im Schutze eines groszen, aus mittels Winkel-eisen versteiften Eisenplatten konstruirten elliptischen Cylinders, der sich, um leichter in den Boden einbringen zu können, nac oben verjüngt, zunächst der-art bewirkt werden, ba^ ber Sand an ber Baustelle mittete einer Dampfmaschine ausgebaggert unb hierauf ber Felsboden mit Beton eingeebnet wird. Ueber dieser Betonsohle unb innerhalb des eisernen Cylinders wurde ein schwimmendes, aus einem 0,61 Mtr. (2‘ engl.) dicken Boden von kalfaterten Hölzern unb höl-jernen Seitenwänden gebildetes Caisson gebracht, auf dessen Boden das Pfeiler-mauerwerf begonnen unb hierbei das Gewicht desselben durch Aussparungen so re-gulirt wurde, baß ber Austrieb des Wassers bem allmälig zunehmenden Gewichte des Pfeilers fast gleichblieb. Indem man nun bie Seitenwände des Caissons feinem, durc bie successive Ausmauerung bewirkten, allmäligen Einsinken ent-sprechend erhöhte, wobei sic dieselben zugleich wirksam gegen das Pfeilermauer-wer abstützen ließen, bis ber Caissonboden auf ber Betonlage ruhte unb das Mauerwerk über Wasser reichte, würben zuletzt bie Aussparungen ausgemauert, worauf man das Caisson bem Zutritte des Wassers öffnete unb dessen Seitenteile zur nochmaligen Verwendung von feinem Boden löste. Den eisernen Cylinder hoffte man bei bem westlichen Mittelpfeiler ganz, bei bem östlichen Mittelpfei-ler wenigstens teilweise wieber herausziehen zu können.

Die Aufstellung ber Bogen soll ohne Anwenbung größerer Rüstungen der-art bewirft werben, ba^ man, während ber am Widerlager befestigte Bogen sic bis auf ben vierten Theil frei trägt, ben Res des Bogens mit Hülfe von klei-neu, auf ben Pfeilern errichteten Stürmten, von weiten aus man bie ein-zelnen Bogenstücke an Drahtseilen hält unb versetzt, zusammenfügt. Is auf biefe Weise eine Gurtung in bereu Scheitel geschlossen, so soll sie als Stützpunkt zur Ausstellung ber übrigen Theile ber Rippe benutzt werben.

Die Sofien des ganzen Baues finb in runder Summe, wie folgt, ver-anst lagt:

für ben Ueberbau ber Brücke . . . 1,460,000 Dollars,

Am 25. Februar 1868 wurde, nach Beseitigung unerwarteter Schwierig-feiten bei Anlage des zugehörigen Fangdamms, wobei man drei, etwa 12' tief in Felsentrümmer eingebettete, versunkene Dampfschiffe und vier Karten aus feinem Inneren entfernen muszte, der erste Stein des westlichen Landpfeilers gelegt.

Zu den im dritten Kapitel sub III besprochenen schmiedeisernen Stütz-brücken sind ferner die aus breitbasigen Schienen hergestellten, festen Bogen-brücken für Heine Spannweiten zu rechnen, deren Träger, wie Fig. 1168 bis 1171 zeigen, aus einer unteren, bogenförmigen Schiene e und einer oberen, jene

fig. 1168.                                                Sig. 1169.
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fig. 1168 bis 1171. Eisenbahn-Sstützbrücke aus breitbasigen Schienen.


tangirenden geraten Schiene k bestehen, die unter sic durc zwei entsprechend ge-formte, an den Widerlagern durc senkrechte Winkeleisen h versteifte, Vertikalbleche g mittels vier Winkeleisen verbunden sind. Die Befestigung dieser Tragrippen, welche direkt unter jedem Schienenstrange liegen, ist sowol auf gußeisernen Unter-lagsplatten durc je zwei, als an den senkrechten Wänden der Widerlager durc je vier Steinbolzen i bewirft, während die das Fahrgeleise und einen Längs-bohlenbelag aufnehmenden Muerschwellen an die obere Schiene mittels besonn derer, sic an sie anschlieszender und mit ihr vernieteter Laschen geschraubt sind.

Die äußersten, die Bankette aufnehmenden Enden der Duerschwellen sind durc je eine verkehrt liegende Schiene unterstützt, mit deren Basis sie durc je zwei Schraubenbolzen verbunden sind.

Singer den vorbeschriebenen, einsamen Systemen von Brücken-Konstrut-tionen werden in der Gegenwart auc solche kombinirte Systeme zur Ausfüh-rung gebracht oder vorbereitet, welche als Verbindungen von Hängbrücken mit Fachwerkbrücken 241) oVer von Häng- und Stützbrücken zugleich mit Fachwert-brücken zu betrauten sind. Unter die einfachste Kombination dieser Art gehört die in Fig. 1172 dargestellte Combination derHänge- und Fachwert-Brücke, wobei die Tragkette und der Fachwerkträger so angeordnet sind, Vag wo möglich jeder ihrer Konstruktionstheile, unter den für ihn ungünstigsten Umstän-den, das Maximum der für ihn zulässigen Spannung erreicht und wobei die Pfeilhöhe der Tragkette unV die Höhe des Fachwerkträgers so bemessen werden. Vag Vie durc Vie Belastung unV Temperaturzunahme veranlagte Einsenkung der Kette Verjenigen Senkung des Fachwerkträgers entspricht, welche, Va sic Ver Fachwerkträger bei Temperaturveränderungen nur horizontal verschiebt, durc Vie Belastung allein hervorgerufen wird.
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Unter Ven kombinirten Brückenkonstruktionen, welche sic im Konstruktions-prinzip an Vie auf Seite 315 ermähnten Entwürfe von Brückenträgern mit ge-krümmten, sic durchkreuzenden Rahmen anschlieszen, finV hier noc diejenigen zu erwähnen, welche I o h n A. Röbling unter dem Namen Long and short span railway bridges für Spannweiten bis zu 182,88 Mtr. (600‘ engl.), insbefon-Vere für Vie Ueberbrüdung des Mississippi bei St. Louis bearbeitet unV im Jahre 1869 in einem befonVern Werke 242) unter dem Motto : »The greatest economy in Bridging can only be obtained by a judicious appli-cation of the Paraboli c Truss« veröffentlicht hat. Das erste der genannten Projekte nimmt eine zweietagige Brücke mit einer oberen, für Ven Straszenver-kehr und einer unteren, für Ven Eisenbahnverkehr bestimmten Fahrbahn mit einer Mittelöffnung von 182,88 Mtr. (600' engl.) und zwei Seiten Öffnungen von je 128,02 Mtr. (420' engl.) in Aussicht, an welche sic auf beiVen Seiten eine Reihe kleinerer Deffnungen von je 45,72 Mtr. (150' engl.) anschlieszen sollen. Während Vie letzteren mittels eiserner, durc Drahtseile unterstützter Fachwerkträger nac dem Systeme Ver, auf Seite 174 bis 178 beschrieb benen unV abgebildeten, Brücken über Ven Niagara unV Dhio, überspannt er-

scheinen, sind für die erwähnten größeren Deffnungen ähnliche Fachwerkträger projektirt, welche durc Träger mit parabolisch gekrümmten, sic in der Mittel-öffnung zweimal, in den beiden Seitenöffnungen je einmal durchkreuzenden Rahmen unterstützt sind. Während die Zuggurtungen dieser Träger aus mäch-tigen Drahtseilen bestehen, ist die Druckgurtung derselben aus zwei Theilen mit je 6, im Duerschnitt ü - förmigen Walzeisenstäben zusammengesetzt , zwischen welchen jene Drahtseile an den Kreuzungspunkten hindurchgehen. Ueber den Pfeilern sind jene Druckgurtungen durc ein, ihrer Form und Zusammensetzung, entsprechendes, horizontales Verbindungsglied vereinigt, welches auf einer gusz-eisernen Fuszplatte ruht, die zugleich einen schmiedeisernen Pfeileraufsat sammt dem darauf ruhenden und befestigten Kabelsattel aufnimmt, in welchem das Kabel fest eingelagert gedacht ist. Die bei Temperaturveränderungen erfor-derliche Verschiebung der, auf diese Weise fest verbundenen, Trägerenden wäre durc ein System zahlreicher Heiner Walzen ermöglicht worden, welche unter jener Fuszplatte und über einer mit dem Mauerwerke des massiven Pfeilerunter-satzes verankerten gußeisernen Lagerplatte wälzen sollten, so baß jener ganze Pfei-leraufsatz mit Kabelsattel und Fuszplatte als ein mächtiger Rollenstuhl fungirt ha-ben würde. Ueber den zwischen den Seiten- und jenen Heineren Deffnungen ge-legenen Pfeilern sollten bie Druckgurtungen sic gegen gußeiserne, mit konischen, den einzelnen Litzen der Kabel entsprechenden, Löchern versehene Platten stemmen, in welchen die, am Ende durc Keile konisc erweiterten, Litzen festgehalten wor-den wären. Die beiden über einander befindlichen Verkehrsbahnen der Brücke sollten durc vier solche Träger, wovon zwei in deren Mitte und zwei zu deren beiden Seiten vorgesehen wurden, getragen und hierdurc in zwei Theile getheilt werben, wovon jeder Theil der unteren Verkehrsbahn ein Eisenbahngeleise, jeder Theil der oberen Verkehrsbahn eine Fahrbahn mit einem Straszeneisen-bahngeleise für Fuhrwerk und einem auszenliegenden Bankett erhalten sollte. Diese, ähnlich wie bei der erwähnten Niagarabrücke, durc Fachwerkträger unter einander verbundenen Verkehrsbahnen sollten theils mittels walzeiserner Hängstangen an die Tragkabel angehangen, theils mittels doppelter , zwischen den oben erwähnten, je sechs im Duerschnitt U-förmigen Stäben der Druckgurtung befestigter, Vertikalstäbe gestützt werben. Zur Vermehrung ber durc das Fach-werf bewirkten Versteifung ber Verkehrsbahnen sollte bie obere Fahrbahn in ben, zwischen ihr unb ben Tragkabeln befindlichen, Bogenzwickeln durc fächerartig angeordnete Zugstangen an ben Kabelsätteln aufgehangen, bie erforderliche Windversteifung mittels wagerecht liegender, parabolischer, sic ähnlic wie bei ben Vertikalträgern durchkreuzender Windketten bewirft werben.

Auszer ben früher beschriebenen Methoden ber Pfeilergründung is hier noc diejenige zu erwähnen, welche Leslie, ein Schüler Brunel’s, bei Fun-bation ber Eisenbahnbrücke über ben GoraiesFlußz in 9 ft i n b i en 243) mit

sieben Stromöffnungen von je 56,39 Mtr. (185‘engl.) angewandt hat, um deren Pfeiler, welche bei der bedeutenden Wassertiefe des Flusses, die überdies von 15,24 Mtr. (50‘ engl.) in der trockenen Jahreszeit, bis zu 27,48 Mtr. (90' engl.) bei Hochwasser steigt, und bei dem beweglichen Fluszbette eine Ge-sammthöhe von 39,62 Mtr. (130' engl.) und darüber haben, auf möglichst ökonomische Weise einen festen und dauerhaften Stand zu verschaffen. Die aus einem oberen, 3,05 Mtr. (10' engl.) Durchmesser haltenden, gußeisernen und einem unteren, 9,29 Mtr. (30' 6" engl.) hohen, schmiedeisernen Cylinder von 4,27 Mtr. (14' engl.) Durchmesser bestehenden Pfeiler wurden zwischen zwei Pontons versenkt und bis sie das Flußbett erreichten, durc einen 2,74 Mtr. (9‘engl.) über ihrem unteren Rande angebrachten , aus feilförmigen Holzstücken bestehenden, wasserdichten Boden schwimmend erhalten. Die zu ihrer Versenkung erforderliche Belastung bestaub in einer 0,61 Mtr. (2‘engl.) starken Ausmauerung an der Mantelfläche, wobei in der Mitte ein 3,05 Mtr. (10' engl.) weiter, cylindrischer Raum frei blieb. Sobald ein solcher Cylinder auf dem Flußbett aufstand, wurde mittete einer, an einem Tau aufgehängten und öfter festig auf gestoßenen, Schiene ein Keil des erwähnten Bodens heraus-gestoßen, worauf alle übrigen den Schluß verloren und von dem eindringenden Wasser an dessen Oberfläche gehoben wurden. Zur weiteren Einsenkung durc Aushebung und Beseitigung des Baugrundes aus dem Inneren des Cylinders diente ein 32,5 Emtr. (13" engl.) weites, in der Are desselben drehbar befestig-tes, aus 2,74 Mtr. (9'engl.) langen Stücken zusammengesetztes und mit einem 65 Entr. (26" engl.) weiten Mantel umgebenes Rohr, welches durc die, zwischen ihm und diesem Mantel hermetisch eingeschlossene, Luft in dem Wasser schwimmend erhalten würbe unb 0,61 Mtr. (2 engte) über feinem unteren Rande eine Scheibe trug, woran vier dreieckige eiserne Schaufeln zur Auflockerung des Bodens beim Drehen des Rohres befestigt waren. Zur Besei-tigung des auf biefe Weise aufgelockerten unb im Wasser suspendirten Bodens diente ein 30 Emtr. (12" engl.) weiter Heber, beffen einer Schenkel in bem Rohre stand und beffen anderer Schenkel in das, den Cylinder umgebenbe, Was-ser des Flusses hineinreichte. Hierauf würbe mittete einer, auf einem ber beiden Pontons stehenden, Hochdruckmaschine von 20 Pferdekraft aus bem Flusse fort-während Wasser in ben Cylinder gepumpt, um ben inneren Wasserstand stets auf 0,91 bte 1,82 Mtr. (3 bte 6' engl.) über bem äußeren zu erhalten, wor-auf ber Heber, einmal in Thätigkeit gesetzt, ben durc feine Schaufeln auf-geloderten Boden emporsog unb in ben Flusz abfließ ließ, während ber Cylinder nac unb nach, bei einigen Pfeilern bte zu 22,86 Mtr. (75‘ engl.), in das Flußbett einfanf.

Siforisdhe Gesammtergebnisse

für die Anordnung der Brückenkonstruktionen der Gegenwart und der nächsten Zukunft.

Unterscheiden wir bei der Zusammenstellung der historischen Gesammt-ergebnisse für die Anwendung und den Bau eiserner Brücken wieder die Trä-ger, Pfeiler und Fundamente derselben, so ergiebt sic aus den auf Seite 110 für die gußeisernen Sprengwerkträger,

„,    „,   120  „   „  gußeisernen Barrenträger,

„,    „   168  „   „  gemischteisernen Balkenträger,

„    „   210  „   „  schmiedeisernen Hängbrückenträger,

„    „,   324  „   „  schmiedeisernen Balkenträger,

„    „   354  „,   „  schmiedeisernen Bogenträger

gezogenen historischen Einzelergebnissen für feie Anwendung, Anordnung und Konstruktion feer eisernen Träger zunächst, feaß unter feen gußeisernen Brückenträgern nur noch die Bogenträger aus zusammengeschraubten, mit Flanschen versehenen Segmentplatten unfe gußeisernen, mit ihnen unfe unter einanfeer verschraubten Bogenschenkelausfüllungen in Anwendung kommen, welche in neuester Zeit, zur Unterstützung feer Verkehrsbahn von Straßenbrüden, Ziegelgewölbe oder gewölbte Guszplatten , zur Unterstützung, feer Geleise von "Eisenbahnbrücken, Duerschwellen ofeer zur Unterstützung des Schwellenbettes von Eisenbahnbrücken gewölbte Guszplatten aufnehmen, während die gemischt-eisernen Träger, wenigstens auf feem Kontinent, aus feen früher angegebenen Gründen, mehr unfe mehr verlassen werden.

Dagegen erscheinen feie schmiedeisernen Träger, sowol für Häng-unfe Stützbrücken, als namentlich für Balkenbrücken mit disk ontinuir-licken unfe kontinuirlichen Trägern ohne unfe mit Kombination als feie eigentlich Zeitgemäßen Konstruktionen feer Gegenwart. Unter feen Hängbrücken, welche hauptsächlich für Straszenverkehr unfe nur vereinzelt für Eisenbahner-sehr Anwendung finden, zeigen die neuesten versteifte Tragwände ohne unfe mitS c am ieren an feen Aufhängepunkten unfe in feem Schei-tel, worunter feie letzteren feie genauere statische Berechnung, mithin feie ratio-nellere Konstruktion zulassen. Bei feen Stützbrücken werfeen feen Bogenträ-gern entwefeer versteifte Tragwände ofeer besondere, hinreichend versteifte Bogenrippen mit Vertikalständern in feen Bogenzwickeln gegeben, in welchem Falle feiefe versteiften Tragrippen bei Heineren Spannweiten mit feen Widerlagern fest verbunfeen, bei größeren Spannweiten ScharniereandenStütpunt-ien ohne ofeer mit Anwendung von Scharnieren im Scheitel erhalten und sowol für Straßen - als für Eisenbahnbrücken angewendet werden. Die ungleich ausgedehntere Anwendung finden die schmiedeisernen Baltenbrücken, unter welchen wir vorzugsweise feie Parallelträger mit weiten Maschen und mit, ihrer Anspruchnahme entsprechend, theils steif, theils slac profilirten Stäben in ein - ober mehrfachem System, ohne ober mit Vernietung an ihren Durchkreuzungsstellen unb die Bogenbalkenträger mit einem ober mit zwei gekrümmten Rahmen angewendet finben. Die Systemsorm des Baral-le Iträgers erscheint hierbei als eine nicht statisch abgeleitete, fonbern von vornherein zu Grunde gelegte , während bie Anspruchnahme ihrer Theile mit Berücksichtigung dieser willkürlic gewählten Enstemform unb ber sie angreifen-ben totalen unb einseitigen Belastungen statisch zu bestimmen ist. Wegen ber grofzen statischen Empfindlichkeit ber f ontinuirlichen Parallelbalkenbrücken bei ungenauer Ausführung ober nachträglicher geringer Veränderung ber Höhen-läge ber Stützpunkte durc eine oft schwer zu vermeidende Setzung ober Sen-kung der Pfeiler erhalten diejenigen mit zwei Stützpunkten, bei welchen jene Empsindlichkeit wegfällt, mehr unb mehr ben Vorzug. Die ben Bogen-ballen trägem zu Grunde gelegten Systemformen entsprechen ben ihren einzelnen Systemgliedern bei gewissen Belastungszuständen zufallenden An-spruchnahmen ober zugedachten Widerstandsfähigkeiten. Die hierbei gestellte praktische Forderung ber alleinigen Uebertragung ber gleichförmig über bie Brückenbahn vertheilten größten Verkehrsbelastung durc bie bogenförmigen Rahmen, während bie Spannung der Diagonalen verschwindet, bedingt ben Parabelträger, während bie Forderung, daßsz bie bei ber Maximal-belastung ber Brüde eintretenbe Spannung in bem gekrümmten Rahmen nac ber ganzen Länge derDeffnung konstant bleibt, ben Pauli’schen, unb die Forderung, die Diagonalen bei allen, anc ben größten einseitigen Belastungen stets nur auf Zug in Anspruch genommen werben ober höchstens bie Minimalspannung Null annehmen, ben Schwedler’schen Träger hervor-gerufen unb in bie Praxis ber Gegenwart eingeführt hat. Die Mehrzahl ber Bogenbaltenbrüden zeigt nur einen gekrümmten unb einen geraben, in ber Brückenbahn liegenden unb zugleich zur Konstruktion ber Fahrbahn benutzten Rahmen, während bei zwei gefrümmten lahmen bie ganze Fahrbahnkonstruktion besonders zu beschaffen ist.

Auszer biefen abgesetzten Baltenträgern mit bogenförmigen Rahmen haben sic namhafte Brüdeuingenieure ber Gegenwart auc ben ontinuirlichen Trägern biefer Gattung mit sic durchkreuzenden Rahmen zugewendet unb wenn auc ber Anwendung biefer Konstruktion, wie jener ber kontinuirlichen Parallel-träger, vorläufig das Bebenfen ihrer Empfindlichkeit gegen unabsichtliche Ver-änberungen in ber Höhenlage ihrer Stützpunkte entgegensteht , so bürste doc bei günstigen Bodenverhältnissen unb foliben Fundamenten, sowie bei Anwen-dung eines festen, unzusammendrückbaren Bindematerials ter Pfeiler in der Zukunft mit Glück versucht werden, die von tiefer Systemform gebotene Mög-lichkeit ter leberspannung weit größerer Deffnungen zum Vortheile ter Brücken-baupraris auszubeuten.

Unter ten kombinirten Brückensystemen fint tie durc Hängträger unter-stützten Fachwerkträger als tie bis jetzt am meisten zur Ausführung gelangten anzusehen unt wenn uns auc über ten Antheil, welchen jede tiefer kombinicten Konstruktionen an ter Uebertragung ber angreifenden Kräfte ans tie festen Stütz-punkte nimmt, ein theoretisch scharfes Urtheil nnt tarauf gegründetes exaktes Berechnen unt Dimensioniren bis jetzt in dem Grade nicht zusteht, wie bei ten einfachen, nicht kombinirten Systemen, so zeigen sic doc auc hier tie Bestrebungen , von ter mehr oder minder empirischen Verbindung zweier Konstruktionssysteme zu ter rationellen Durchbildung ihrer Gesammtform nnt Formgebung ihrer einzelnen Theile überzugehen.

Neben unt in Folge ter statischen Herrschaft , welche tem Ingenieur der Gegenwart die Systemform, tie Form unt Stärke ter einzel-neu Glieder , sowie die Anordnung und Abmessung der Verbindungs. stücke ter verschiedensten Brückenkonstruktionen exakt zu bestimmen unt mit Hülfe einer technisch hochentwickelten Eisenindustrie auszuführen gestattet, zeigen manche ter neuesten Brückenbauten unt Entwürfe das Bestreben auc nac einer äst h e -tisc richtigen Wahl ihrer Form im Ganzen, sowie in ihren einzelnen Theilen. Kennzeichnet in ersterer Beziehung tie Form ter Hängebrücken, Stütz-brücken unt Bogenbalkenbrücken mit ihren gekrümmten Rahmen als den, ihre Belastungen auf tie festen Stützpunkte stetig Übertragenten, Theilen diese statische Funktion für das Auge des unbefangenen Beschauers vorzugsweise, so fehlt es doc auc nicht an Bestrebungen, ten Parallelträger mit feiner zickzackf örmi: gen, tem Laien schwer verständlichen, lebertragungsweise durc eine terfelben entsprechende Form unt Abmessung feiner Theile ästhetisch durchzubilden. Darf wegen einer solchen geschickten, ter statischen Funktion entsprechenden Durch-bildung ter einzelnen Systemglieder, insbesondere ter cylindrischen Form ihrer gedrückten Gurtungen unt Vertikalstäbe, sowie wegen ihrer flachen, ten wachsenden Zugspannungen entsprechend an Breite zunehmenden, Zugbän-dern 3. B. auf tie von Seite 299 bis 301 beschriebene unt abgebiltete Eisen -bahnbrücke über ten Donauf anal zwischen Wien unt Stattlau hingewiesen werten, so sönnen, wegen ter kühn geschwungenen, lastübertragenden Bogen ihrer Träger, tie von Seite 343 bis 347 beschriebene unt abgebiltete Brücke über ten Rhein bei Coblenz, sowie tie auf Seite 487 unt 488 beschriebene unt ab -gebildete Brücke über tie Elbe bei Hamburg als Beispiele für eine glücklic ge-wählte Systemsorm gelten. Unter ten fombinirten Systemen bieten tie an Drahtkabeln aufgehangenen Fachwerkträger John A. Röbling’s, wie tie auf Seite 174 bis 176 und Seite 176 bis 178 beschriebenen und abgebildeten Brücken über den Niagara und über den Ohio bei Cincinnati, sowie die von demselben gefertigten, auf Seite 496 und 497 beschriebenen Entwürfe zu einer Brücke über den Mississippi bei St. Louis, bei einer gewissen Unbeholferfheit in ber Durchbildung ber Einzelform, Beispiele einer, in ästhetischer Beziehung ebenfalls glücklich gewählten, Gesammtform dar.

Auszer der, noc in der Gegenwart stattfindenden, Anwendung des Gusz-eisens zu bogenförmigen Tragrippen und ber so ausgedehnten Verbreitung des Walzeisens zu Brückenträgern gewahren wir doc auc die Anwendung des Stahles in geschmiedetem Zustande zu Tragketten, wie bei herauf Seite 197 erwähnten, von Mitis erbauten, im Jahre 1828 eröffneten Kalsbrücke über den Donaukanal in Wien 102), als $ ub helft ahl, wie bei her im Sahre 1866 in her Nähe von Trollhätta erbauten, 42 Mtr. Weiten Brücke über den Götha-Elf auf her Zweigbahn her Gothenburg-Etockholmer Bahn nac Udda-wella , und als Guszs ahl bei her auf Seite 493 bis 498 beschriebenen unb abgebildeten Brücke über den Mississippi bei St. Louis. In her That verdient der, auf Seite 66 bis 82 hinsichtlich feiner Eigenschaften betrachtete, Stahl ver-möge seiner mannigfaltigen Verarbeitungsfähig eit zu gewalkten und gegossenen Konstruktionstheilen foWol in feiner Verarbeitung zu Draht, als zu Stäben unh Platten, sowie wegen seiner bedeutend billiger geworbenen Fabrikation als ein Material, welches bei einer, diejenige beS Schmiedeisens fast um das Dop-pelte übertreffenben, Zug- und Druckfestigkeit bei fast gleichem spezifischen Ge-wichte unb etwa gleic großem Widerstande gegen Formveränderung durc an-greifende Kräfte, sowie bei relativ geringerer Ausdehnung durc bie Wärme gegenwärtig in hohem Grade bie Beachtung der Brückenkonstrukteure in allen ben Fällen , wo-s sic um bie lleberbrückung sehr weiter Deffnungen unb, bei nicht sehr festem Baugrunde ober unzugänglichen Flußbetten, um bie Anwen-dung möglichst leichter und leicht aufzustellender Brückenträger handelt.

Als eine wichtige, immer allgemeiner werbenbe Vorsichtsmaßregel vor Aufstellung eiserner Brückenträger erscheint sowol bie, auf Seite 79 bis 82 besprochene, Prüfung sämmtlicher zu verwendender Eisentheile , als auc bie, auf Seite 82 bis 83 unb Seite 326 betonte unb erörterte, Anwendung von geeigneten Schutzmitteln gegen baS Rosten, weißes selbst trotz Beobachtung ber größten Vorsicht bei Verarbeitung unb Unterhaltung ber Eisentheile in einer uns mel;r ober minder fern liegenben Zeit ben Bestand unkonservirter unb nicht sorgfältig unterhaltener Eisenkonstruktionen gefährben wirb. Da, nach Seite 68, bie D^bation beS Eisens um so leister erfolgt, je reiner es ist, so ist gerade das Schmiedeisen, als bie kohlenstoffärmste Gattung beffelben, mit besonderer Vorsicht zu behandeln , währeub her Stahl als eine kohlenstoffrei-

chere Eisenverbindung auc in Bezug auf seine größere Widerstandsfähigkeit gegen Oxydation den Vorzug vor dem Schmiedeisen verdient.

Aus den, auf Seite 418 zusammengestellten, historischen Ergebnissen für die Anwendung und Anordnung eiserner Brückenpfeiler ergiebt sich, daßsz man in der Gegenwart den rationellen, im Duerschnitt rechteckigen und im Inneren hohlen Pfeilerkörpern den Vorzug vor den im Querschnitt runden, sechs- ober achteckigen und im Inneren mit einem Kern versehenen giebt, auc die vollen ober wenig durchbrochenen Wandungen zum Zwec einer vortheilhafteren Materialvertheilung in stabartige Glieder nac dem Systeme des Fachwerks auf lös, im Uebrigen aber noc — das vereinzelte Beispiel des, auf Seite 401 bis 406 hinsichtlich feiner Pfeiler beschriebenen unb abgebildeten, Crumlin-Biadukts bei Newport in South-Wales, welcher einen dreieckigen Pfeileraufsatz besitzt, woran bie Träger hängen, ausgenommen— bie Form einer abgestumpften Pyramide mit geraben ©anten beibehält. Während es an hölzernen Viadukt - Pfeilern, welche nac oben in eine stumpfe Schneide auslaufen unb wovon ber ausge-führte St. G ermann Viadukt244) in ber Cornish-Eisenbahn ein Beispiel giebt, nicht fehlt , so bleibt doc bie Ausführung solcher Pfeiler in Eisen ber Zukunft vorbehalten, bereu Grundform, wie bei ben Holzpfeilern jenes Viadukts, einen auf feinem Rücken stehenden Keil mit nac oben konvergirenden ©anten bildet, bereu Wandungen aus Ecksäulen mit wagerechten unb diagonalen Ber-binbungen bestehen unb bereu ©anten entweder wie bort gerabe, ober, ber Pressung starker, nac bereu Höhe gleichförmig zertheilter Winde entsprechend, selbst etwas nac auszen, unb zwar nac ber Form einer flachen Parabel, gebo-gen finb.

Wie bie, aus ber Betrachtung der neueren Gründungsmethoden ge-wonnenen, auf Seite 477 unb 478 mitgetheilten historischen Ergebnisse zeigen, ist es, auszer den alten Gründungsverfahren, besonders bie Fundation mit An-wendung eiserner, versenkter, nach ber Versenkung mit Beton ausgefüllter Umschließungen, ferner bie Versenkung eiserner, durc ben Druc komprimirter Luft von Wasser entleerten Cylindern ober an Ketten aufgehängter Arbeitskant-mern, welche erstere nach ihrer Versenkung ausgemauert ober mit Bton ge-füllt werden, während man auf letztere bie Pfeiler allmälig aufmauert, unb end-lic bie Versenkung mächtiger Brunnen ohne ober mit Anwendung von kompri-mirter Luft, aus bereu Innerem im ersteren Falle ber Grund ohne Beseitigung des Wassers mittete Baggerapparaten gefördert, im letzteren Falle nach Auspres-sung des Wassers ber Boden durc gewöhnliche Handarbeit gewonnen unb aus-geschleust wirb. Obwol diese Methoden, ben früheren gegenüber, einen be-deutenden Fortschritt in ber technischen Anordnung unb Ausführung ber Grün-bungen bekunden, so erscheinen doc diejenigen Methoden, welche wie bie auf Seite 493 unb 497 beschriebenen Gründungen ber Brücke über ben Mississippi bei St. Louis und über den Goraieflusz in Ostindien mit sinnreicher Be-nutzung mechanischer und natürlicher Kräfte die obwaltenden lokalen Schwie-rigkeiten in verhältniszmäszig noc einsamerer Weise überwinden, in technischer Beziehung sehr beachten swerth.

SD bildet bei der Gründung ber St. Louisbrücke die Versenkung des Pfeilermauerwerkes innerhalb eines hölzernen , wasserdichten Caissons , wel-cher durc die fortgesetzte Hintermauerung feiner allmälig erhöhten Wandun-gen zwar gesenkt, aber durc eine vorsichtige Aussparung des Mauerwerkes derart schwimmend erhalten wurde, dasz an feinem oberen Theile stets gemauert werden konnte, eine sinnreiche Verwerthung ber befannten Thatsache, daß ber eingetauchte Körper vom Wasser getragen wird , sobald fein eigenes das Gewicht des von ihm verdrängten Wassers nicht übertrifft, und bürste die Regu-lirung des Caissons durc ketten, welche 3. B. bei ber Gründung der Kehl-Straßburger Rheinbrücke u. A. einen guten Theil des Gewichtes ber Pfeiler, bevor diese das Fluszbett erreicht hatten, aufnehmen mußten, wesentlich erleichtern. Die von Leslie bei der Goraiebrücke angewandte Auflockerungsmethode des Bodens durc eine, mittels eines Luftmantels schwimmend erhaltene und von oben in Bewegung gesetzte, rotirende Erdschaufel sammt der, die auf geloderten, im Wasser suspendirten Bodentheile aufsaugenden und in das Fluszbett ablei-tenden Heberröhre, während im Inneren ber Röhre ein über denjenigen des Fluszbettes erhöhter Wasserstand durc Einpumpen von Fluszwasser erhalten wurde , ist zwar nur bei weicheren Bodengattungen und unter Wegfall besonn derer, die Bodenförderung störender Hemmnisse anwendbar, verdient aber in diesem Falle wegen ber leicht herzustellenden mechanischen Operation und sinn-reichen Benutzung des Luftdrucks, statt der, im freien ober in einem, mit fom-primirter Luft gefüllten Arbeitsraum durc Handarbeit bewirkten, Bodenförde-rung, biefen komplizirteren Methoden ber Ausgrabung unb Durchschleusung vorgezogen zu werden. Obwol bie Boden- unb Wasserverhältnisse ber Brücken-baustelle stets das in jedem konkreten Falle vortheilhafteste Gründungsverfahren bebingen, so erwächst doc hieraus für bie Gegenwart unb Zukunft anderer-seits bie Aufgabe, bie verschiedenen Fundationsmethoden unter Benutzung ber einfachsten Mechanismen, unb ber disponiblen Naturkräfte, insbesondere ber tragenben unb strömenden Kraft des Wassers, des Drucks ber atmosphäri-schen Luft unb ber Schwerkraft, mehr unb mehr zu vereinfachen unb ihnen dadurch einen noc höheren Grad ber technischen unb ökonomischen Vollkommen-heit zu geben.
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Druckfehler.

Seite 38, Zeile 20 v. u. lies halb- und viertelcylinderförmige.

n   46,  »    4 v. o. muß ist ausfallen.

"   46,  "   15 v. 1. lies H obel statt Hebel.

n   70,  "    3 v. D. muß mit ausfallen.

	
»   70,  »    5 v. o. muß man ausfallen.


	
«   70, bei Formel (31) lies und statt um.


	
"   83, Zeile 10, 11 und 12 v. D. lies : Ablösung des Anstrichs und damit eine ungehinderte Einwirkung jener schädlichen Agentien.


	
«   85,  ff   2 und 3 v. 0. sind die Worte Wassers und Holzes zu vertauschen.


	
#   87,  st    1 v. o. lies Abscheerungsfestigkeit.





I  101,  »    6 v. o. lies Vfeilhöhe d iente statt Pfeilhöhe.

ff  186, Fig. 289 ist umzukehren.

" 199, Zeile 1 v. u. lies Fig. 329.

«  311,  "    6 v. u. lies Details der Brücke u. s. w.

"  391,   »    7 v. u. lies Fig. 964 bis 970.

ff  399,  „   10 v. u. lies 37,4 Wr.

" 400, Bei Fig. 986 lies Höchster Wasserstan d.

	
„  421, Zeile 8 v. u. lies Mougel statt Mongel.


	
„  335,  „   6 v. o. lies verbracht wurden.


	
„  436,  „  14v. u. lies Westervoort statt Westerwoort.
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„    439, Fig. 1079 u. 1080 ist oben 0,035 statt 0,0 und unten 0,457 statt 0, zu lesen.


	
„    456, Zeile 12 v. u. lies dieser,’ in Fig. 1101 und 1102 dargestellte, Bagger.


	
„    474, „ 16 v. u. lies 1129 bis 1131.
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Verlag von Otto Spamer in Leipzig.

Beichen schule für Damen.

Das Zeichnen und der Zeichenmterricht.

Thevretisc und praktisch entwickelt mit besonderer Berüchsichtigung der Perspektive sowie des figurenzeichnens auf Grund der Anatomie, Verhältnißzlehre, Physiognomik, Rompofition u. f. w.

Methodische Anleitung zum Zeichenunterricht im Allgemeinen, vornehmlic zum Gebrauch in Töchterschulen, in Bildungsanstalten für TCehrer und ECehrerinnen, sowie zur weiteren Eusbilbung beim Selbstunterricht.

Von

Maler Carl Ehrenberg in Rom.


Inhalt t




Technit des Zeichnens. Technik des Schattirens. — Anatomische Grundlage der Formen. — Verhältnisse. Eintheilung der Formen nac Flächen. — Wichtigkeit und Bedeutung der Hand, hysiognomif des Kopfes. N Vorträtzeichnungen. — Einige Bemerkungen über das Landschaftszeichnen und über das Maszgebende für die Beurtheilung von Kunstwerken.



Ginleitende Betrachtungen. Ueber das Kopiren und über den Wert oder llnwerth ber Vorlagen. — Elementar-llnterricht. Geometrische Erklärungen. — Allgemeine Grundgesetze der Linearperspektive. An-wendung der allgemeinen Grundgesetze auf die „An-sichten" der Linearperspektive. — Kreise und schräg-stehende Linien. E piegelperspeftive. Schattenperspef-tive. Luftperspektive. — Wahl der Gegenstände und Alit 16 Tafeln und 250 Tert-Abbildnngen, sowie einem Titel- und einem Tonbilde.

Geh. 12/Thlr. = 3 F. rhein. ; eleg. geb. 2Thlr. = 3 81. 36 Sr. rhein.

Die nächste Veranlassung zur Entstehung dieses Buches gab die Beobachtung und Erfahrung, baß bie unerläßliche Kenntniß ber Perspektive beim Zeichenunterricht (vor-nehmlich in Mädchen-Instituten) so sehr bei Seite gesetzt wird, baß an ein „bildendes" Zeichnen nicht gedacht werden kann.

Der perspektivische Theil dieses Buches unterscheidet sic von anbern populären Abhandlungen dadurch, baß ber Autor bie Perspektive weniger durc mathematisch-optische Beweise, als vielmehr durc die Natur selbst zu erklären sic bestrebt. Als Haupt-ziel des Buches wurde festgehalten : Bildung des Formen- und Schönheitssinnes durc Erziehung des Auges zum richtigen Sehen, und zu erreichen, baß eine zum Bewusztsein gekommene Freude an Natur und Kunstwerken sowie an allem Schönen überhaupt empfunden werde. ---------------

‘ Im Anschlusz hieran erschien :

Mappe zu C. Ehrenberg:

Das Zeichnen und der eichenunterricht.

Enthaltend 20 von dem Autor selbst lithographirte Vorlegeblätter zur Veranschaulichung.

Preis: 12/3 Thlr. =3 ®L rhein.

Für bie Mappe sind vorzugsweise solche Gegenstände als Vorlagen berücksichtigt worden, welche bis jetzt meist unzureichend vertreten waren; dieselben sind so einfach wie möglich gehalten, um bie Nachahmung nicht unnöthig zu erschweren.

Dr. c. Zergmann’s Schule des Zeichners.

Für Lehrer und Lernende.

Praktischer Leitfaden beim Selbstunterricht, insbesondere für Gewerbtreibende, sowie für Lehrer an Bürgerschulen, Musterzeichner, Modelleure, Lithographen, Eylographen 2c. herausgegeben

von

Dr. Oskar Alothes.

Wit mehr als 300 Textahbilhungen, 6 Condruchilbern und einem Titelhilbe pur Terauschaulichung.


Zierte vieffac verbesserte Auflage.

Preis: Geh. 11/3 Thlr. = 2 Fl. 24 Kr. rh. — Eleg. geb. 12/3 Thlr. = 3 Fl. rhein.




Inhalt:



Contourzeichnen. Einleitung. Die nöthigsten mathe-matischen Begriffe. Die Zeichnen-Materialien. Vor-Übungen des Auges und der Hand. Zeichnen von geraden und krummen Linien und von Winkeln. Gerad-linige Figuren. Aus geraden und krummen Linien gemischte Figuren. Krummlinige Figuren aller Art. , Ausgeführte Zeichnungen in Kopie. Lehre vom Licht und Schatten. Manieren des Schattirens. Einfache


Körper. Gebäude, Architektur, Schiffe. Zeichnen von Blättern, Früchten, Blumen und Ornamenten. Land-schaftszeichnen. Thierzeichnen. Figurenzeichnen.

Beichnen nac der llosur. Von der Perspektive. Zeich-nen einfacher Körper nac der Natur. Geräthe, Gebäude, Schiffe. Blätter, Früchte, Blumen, Ornamente. Land-schajtsscichnen. Thierzeichnen. Zeichnen menschlicher Gestalten nac ber Natur.



Im Anschluß hieran erschien : Mappe des Zeichners.

Für GSehrer sowie für GSernende.

500

Abbildungen auf 82 Tafeln als Worlegeblätter sowie zur Weranschaulichung.

Zum Selbstunterricht für Gewerbtreibende, ausübende Künstler, sowie für Alle, welche zeichnen lernen wollen, insbesondere für Gewerbe- und Sonntags chulen.

Preis : 11/3 Thlr. = 2 Fl. 24 Kr. rhein.

Ein Fachmann spricht sic darüber folgenbernlaßen aus : „Unter Berücksichtigung aller älteren und neueren Lehrmethoden, von benen nac sorgfältiger Prüfung nur das als zwecmäszig Bewährte beibehalten worden ist, entwickelt bie „Schule des Zeichners" ein vollständiges System, das bei strenger Befolgung nothwendig zu ben günstigsten Re-sultaten führen muß. Ein Schatz ber besten Vorlagen aus allen Zweigen ber Zeichenkunst, zum Theil in ben Tert gedruckt, unterstützt den theoretischen Theil unb vermittelt ben Uebergang zum Zeichnen nac Körpern sowie nac ber Natur. So ist das Werk nicht nur zum Selbst unt erricht in einer Weise geeignet, wie nicht leicht ein anderes, sondern es bietet auc jedem Zeichenlehrer, ber eine systematische unb auf wirkliche Erfolge zielende Ausbildung seiner Schüler im Auge hat, einen überaus zweckmäszigen, feine Aufgabe erleichternden Leitfaden." In ähnlicher Weise äußerten sic bie Mainzer Ztg. 1864 Nr. 297, ber Fränk. Courier 1865 Nr. 3, bie Münch. N. Nachr. 1864 Nr. 355, die Bad. Idsztg. 1864 Nr. 202, bie Prager Ztg. 186'4 Nr. 304, bie Bresl. Ztg. 1865 Nr. 29, bie Magdeb. Ztg. 1864 Nr. 299, bie Aachener Ztg. 1864 Nr. 358.

Die„Mappe des Zeichners", in allen ihren Vorlagen korrekt unb elegant, setzt bem Buche bie Krone auf, ohne dasselbe übermäßig zu vertheuern.

Druck von Breitkopf und Härtel in Leipzig.
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