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: Vorwort.

Vorliegendes Werk (iber statisch bestimmte Balkenbriicken und Triiger
mit voller und gegliederter Wandung soll hauptsichlich dem Techniker
ecin gutes Hilfsmittel zur Berechnung und zum Entwurfe dicser Eisen-
konstruktionen sein. Da nun das Gebiet der Statik auf unseren technischen
Lehranstalten noch immer sehr stiefmiitterlich behandelt wird, so durften bei
der Abfassung des Werkes die Anforderungen an die Vorkenntnisse nicht zu hoch
gestellt werden. Nur die niedere Mathematik und die Grundgesetze der Statik
und Festigkeitslehre wurden als bekannt vorausgesetzt,

Wenn nun der Verfasser der Biegungsfestigkeit, ‘speziell dem Triger auf
zwei, Stiitzen einen besonderen Abschnitt gewidmet hat, so geschah dies einzig
und allein aus dem Grunde, um dieses fiir die Berechnung von Triigern und
Briicken so iiberaus wichtige Kapitel noch einmal in gedriingter, aber leicht
fasslicher Form klar zu legen, denn jahrelange Erfahrung hat gezeigt, dass die
Biegungsfestigkeit nicht genug wiederholt werden kann.

Die Bestimmung der Momente bei den Briicken mit voller Wandung, wie
auch der Spannungen in den Stiiben der Fachwerke, erfolgte mit Hilfe der Ein-
flusslinicn, deren Anwendungen in einem besonderen Kapitel behandelt
wurden,

Bei der Abfassung des Werkes war der Grundsatz massgebend, dass auf den
b.’]‘.ﬁrngndgr? ichts klarer und tiberzeugender einwirkt, als eine grosse Reihe genau
i uﬁd_‘.augf'ii,h‘dich durchgerechneter Beispiele.

e A"‘Fiir ein weiteres Studium mégen die ganz vorziiglichen Werke
Schaper: ,,Die cisernen Briicken**
Hasler: ,,Der Briickenbau*
nur angelegenlichst empfohlen werden.
i An dieser Stelle danke ich Herrn Ingenicur J. Sérensen fiir die Hilfe, welche
er mir durch die Anfertigung der Entwurfszeichnungen geleistet hat.

Der Verfasser.
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Erstes Kapitel.

Allgemeines und Einteilung. Angreifende Krifte. Zulissige

Inanspruchnahme der Materialien. Normalprofile des lichten

Raumes und Konstruktionshdhe. Lichte Weite und Stiitz-
weite, Gefidlle der Briicken.

A. Allgemeines und Einteilung.

Unter einer Balkenbriicke versteht man eine Briicke, bei welcher die Auflagerung einen
senkrecht von ,,oben* nach ,unten** wirkenden Druck erleidet (Fig. 1).

In statischer Bezichung sind diese Briicken statisch bestimmt. Aus diesem Grunde
kann ihre Berechnung mit Hilfe der einfachen Gleichgewichtsbedingungen erfolgen,

Fig. 1.

[ ) [¢|+|+|+’+|+|¢ +|]

Fig. 2. Fig. 3.

Man teilt dilcsc Briicken zweckmiissig ein in:
I. Balkenbriicken mit voller Wandung.

Unter diesen Balkenbriicken versteht man Briicken, bei welchen die Haupttriger in
ihrer Gesamtansicht ein ununterbrochenes Ganze darstellen:

a) Walzbalkenbriicken, bei welchen der Haupttriiger aus einem Walzprofil besteht
(Fig. 2).

b) Blechtriigerbriicken, bei welchen der Haupttriger aus einem Blechtriiger besteht
(Fig. 3).

II. Balkenbriicken mit gegliederter Wandung,.
(Fachwerkbalkenbriicken.)

Unter diesen Balkenbriicken versteht man Briicken, bei welchen die Haupttriger aus
einzelnen Stiben zusammengesetzt sind.

a) Paralleltrigerbriicken und davon abgeleitete Formen (Fig. 4-—7).

b) Trapeztrigerbriicken (Fig. 8—11).

Folzer, Triger und Briicken, 1



¢) Parabel- und Segmenttriigerbricken (Fig. 12—15).
d) Halbparabel- und Halbsegmenttriigerbriicken (Fig. 16—17).

Fig. 4—1.

Fig. 8—11.

Fig. 12—15.

Fig. 16—17.

X

—— S

B % o

Fig. 18. Fig. 19

Ausserdem erfolgt die Linteilung der Balkenbriicken je nach der Verkehrsbelastung in:
1. Eisenbahnbriicken,

2, Strassenbriicken,
3, Fussgiingerbriicken,
Eine andere Einteilung ergibt sich noch aus dem Umstande, ob die Fahrbahn auf den
Haupttriigern (Fig. 18) oder zwischen den Haupttrigern (Fig. 19) angeordnet ist.



B. Die angreifenden Krifte.
I. Verkehrsbelastung.
1. Verkehrsbelastung der Eisenbahnbriicken.

Da die meisten Staaten fiir ihren Eisenbahnbetrieb und somit auch fiir die Verkehrs-
belastungen fiir sich besondere Vorschriften haben, so sollen in Folgendem fiir Hauptbahnen
die Belastungsangaben der preussisch-hessischen Staatsbahnen, fiir Nebenbahnen folgende
Belastungsschemas der Berechnung zugrunde gelegt werden.

Anmerkung: Die angegebenen Lastzahlen bedeuten hier
als auch weiterhin den Raddruck und nicht die Achslast.

a) Hauptbahnen.

Das Belastungsschema ist in Fig. 20 zur Darstellung gebracht.
Gehen nur 4 Lokomotivrider auf den zu berechnenden Konstruktionsteil, so ist jedes

Rad mit 9 t einzufiihren; bei 8 Ridern jedes Rad mit 9,56 t und 2 Riidern und 1 Rad jedes
Rad mit 10t

fokomative Jender Wager
12.00 6.00 .00 ————=
"“S-j ﬁ $ i %10*“*1.5?1. $ i Sﬁtf‘it i
] 65tovn
Fig. 20.

b) Normalspurige Nebenbahnen.

Das Belastungsschema ist in Fig. 21 zur Darstellung gebracht.
Gehen nur 2 Lokomotivrider auf den zu berechnenden Konstruktionsteil, so ist jedes
Rad mit 5,5 t und bei 1 Rad mit 6 t einzufithren.

Sohkomative Semdar Waqm
r o0 re e.00 '"II
2,0 a1, 5-ote 1,5 ote 9,0 —oe]3ote 1, zr-a-mi—ss—in;-—i
N&o0. R0 &0 315 Y5 30 yodone
Fig. 21.

¢) Nebenbahnen mit 1,00m Spur,

Das Belastungsschema ist in Fig, 22 zur Darstellung gebracht.
Gehen nur 2 Lokomotivrider auf den zu berechnenden Konstruktionsteil, so ist jedes
Rad mit 5 t und bei 1 Rad mit 5,5 t einzufithren.

Lohormotive Wagm Wagen
r— — o0 65— 3.75 —_——
- & $ ?—zz *z.o%—ns%—soi ﬁzomﬂ
Y5 45 45 20 2oLons
Fig- L4 -

1‘



d) Nebenbahnenmit 0,7%5m Spur.

Das Belastungsschema ist in Fig. 23 zur Darstellung gebracht.
Gehen nur 2 Lokomotivrider auf den zu berechnenden Konstruktionsteil, so ist jedes
Rad mit 4,6t und bei 1 Rad mit b t einzufiihren.

fofiomative Wagen ‘Jf)age n
— 600 ———— e 300 200 ———ey
)
:s$$$ 2‘!*’“2?5? j!ﬂs-‘-ﬁ!.i\?li i&.?i—-—-‘
4o 4o Y0 2.0 2.0tons .
Fig. 23.

2. Verkehrsbelastung der Strassenbriicken.

Fiir die Berechnung der Nebenkonstruktionen, der Lings- und Quertriiger, sowie der
Haupttriiger bei Balkenbriicken mit voller Wendung sind s t e t s Einzellasten der Verkehrs-

belastung einzufiihren.
a) Leichtes Fuhrwerk,

Das Belastungsschema ist in Fig. 24 zur Darstellung gebracht.

b) Schweres Fuhrwcrk..

Das Belastungsschema ist in Fig. 25 zur Darstellung gebracht,

Fig. 24. Fig. 26.
,-—u--—-—— 110 —~—— e i D G ) l' -
1 [}
| 1
t-:s-l- 2.6 —~F— 2.8 —f 0= t-ls -—-3.1:' e 4,0 —— —— 5 ——F- 2,0~
1,5 tonts s,0tans
- —— 158 ——— ——————— L e o 16— -—-——————~——-1
]
| | s
[ R ) —-l--- — 4,0 i 3,§ —- 2,0+ 13ek— 3,0 —-L- - 3,0 — «Lz. 2,0+
o4 oy 5.0 3,0 tors oY oy 100tons
Fig. 25. Y I‘ ig. 27.

¢) Sehr’schweres Fuhrwerk

Das Bclastungsschcma ist in Fig. 26 zur Darstcllung
gebracht.

Anmerkung: Die Spurweite der Fuhrwerke nimmt man
zu 1,4 m und ihre Kastenbreite zu 2,8 m an.

Bei der Berechnung wird nun so vorgegangen, dass man
sich die Briicke mit so viel Wagenziigen besetzt denkt, als

o L 1ot o moglich ist, withrend man sich die Zwischenriume mit
Menschen angefiillt vorstellt.  Fiir Menschenbelastung kann
? '“1 ? man annehmen:
m 3 <8 entsprechend sehr schwerem Fuhrwerk . . . . 450 kg/m?*
i3 i. -1 schwerem <) Shore e AN
qaied :‘___*_‘ 2 & Jeichtem 5 e -ceenhlln
1 Mitunter kann es auch vorkommen, dass die Briicke durch

: . Strassenwalzen von Pferden gezogen (Walzenbreite 1,3 m)
Fig. a6, (Fig. 27) oder durch Dampfwalzen (Fig. 28) beansprucht wird.
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Fiir die Berechnung der Haupttriiger der Balkenbriicken mit Fachwerk pflegt man an Stelle
der Einzellasten eine gleichmiissig verteilte Belastung einzufithren, und zwar:

4

fiir sehr schweres Fuhrwerk g = 0,28 -}- 81’ t/m?
2,6

,» Schweres - g = 0,34 4 g t/m?

15
s leichtes & g = 0,87 4 1 t/m?,

In diesen Gleichungen bedeutet 1 die Stiitzweite der Briicke in m.

Beispiel: Eine Strassenbriicke fiir schweres Fuhrwerk habe eine Spannweite von
42,00 m und eine Fahrbahnbreite von 6,00 m. Wie gross ist die Verkehrsbelastung fiir den
Ifd. m eines Haupttrigers?

2
g = 0,84 4"-? = 0,402 t/m*

6
q = 5 - 0,402 = 1,206 t/Ifd. m.

8. Verkehrsbelastung der Fussgingerbriicken und Konsolen.

Fiir schr regen Verkehr. . . . . . . bb0kg/m?*
» Tegen SR SRt e 460 ,,
,» schwachen 45 £ SO A ey e
Beispiel: Eine Fussgingerbriicke fiir schwachen Verkehr habe eine Breite von 2,4 m.
Wie gross ist die Verkehrsbelastung fiir den lfd. m cines Haupttriigers ?

2
q= é"- + 850 = 420 kg/d. m.

Beispiel: Eine Strassenbriicke fiir sehr schweres Fuhrwerk habe eine Spannweite
von 56,00 m und eine Fahrbahnbreite von 7,00 m. Ausserdem sind auf jeder Seite je 1,6 m
breite Fusswege auf Konsolen fiir regen Verkehr angeordnet, Wie gross ist die Verkehrs-
belastung fiir den 1fd. m eines Haupttriigers ?

0,28 &4 0,43 t/m?®
Br y +E(-i- s

7
Qe =5 - 0,43 = 1,605 t/lfd. m

gy = 4560 kg/m?* = {i,41')_tf|n'
Qe = 1,6 0,45 = 0,675 t/lfd. m
q = 1,606 -} 0,676 = 2,18 t/lfd. m.

I1. Eigengewichtsbelastung.

Da das Eigengewicht der Briicken von den Grissenverhiltnissen, der Verkehrsbelastung,
der Fahrbahnkonstruktion und anderen Nebenumstiinden abhiingig, somit also das Eigen-
gewicht fast einer jeden Briicke verschieden, da ferner dem Anfinger Zeichnungen von aus-
gefithrten Briicken, aus welchen ja das Eigengewicht entnommen werden konnte, selten oder
gar nicht zur Verfiigung stchen, so sollen im folgenden Angaben iiber Eigengewichte von
Briicken, welche von Autoren auf diesem Gebiet aufgestellt sind, gemacht werden. Es ist
jedoch dabei zu beriicksichtigen, dass diese Belastungsangaben nur fiir eine Vorrechnung
Giiltigkeit haben, dass aber durch Nachrechnung stets zu priifen ist, ob auch die angenommenen
Eigengewichte mit den tatsiichlichen geniigend genau iibereinstimmen.



1. Eigengewicht der Eisenbahnbriicken.
a) Walzbalkenbriicken.

Das Eisengewicht in kg eines Haupttriigers betrigt fiir:

Hauptbahnen . . . . . . . . ... .. 26 1* 4 10/,
Nebenbahnen mit Normalspur . . . . . 231

g mit 1,0m Spur. .. o o 1912

% mit 0,75 m Spur . . . . . 161¢

1 bedeutet die Spannweite der Briicke in m.

Beispiel: Eine Eisenbahnbriicke fir Hauptbahnen habe eine Spannweite von 4,2 m.
Was wiegt ein Haupttriiger ?

G = 26 4,2* 4 10°/, = 458,64 4 45,86 = 504,50 kg.

Beispiel: Eine Eisenbahnbriicke fir Nebenbahnen mit 1,00 m Spur habe eine
Spannweite von 6,00 m. Was wiegt ein Haupttriiger ?

G = 19.6% = 684 kg.

b) Blechtrigerbriicken.
a) Hauptbahnen.

Das Gesamtgewicht der Briicke in kg fiir den lfd. m eines Haupttrigers kann man
folgender Tabelle entnchmen.

Stiitzweite 4 | & 6 g8 | 101 18 | 18

Keine Bettung;
Fahrbahn auf den Haupttrigern . . 465 | 485 | bOb | H4b | DBBH | 626 | 68D

Keine Bettung;
Fahrbahn zwischen den Haupttriigern. 696 | 610 | 626 | 660 | 690 | 726 | 770

Bettung vorhanden;
Fahrbahn zwischen den Haupttriigern. 2010 | 2038 | 20656 | 2120 | 2176 | 2280 | 2318

Fiir Zwischenlingen ist gradlinig zu interpolieren,

Beispiel: Eine Eisenbahnbriicke fir Hauptbahnen ohne Bettung und obenliegender
Fahrbahn habe eine Spannweite von 6,00 m. Wie gross ist das Gesamteigengewicht zur
Berechnung eines Haupttriigers ?

G = b0b - 6 = 3030 kg,

Beispiel: Eine Eisenbahnbriicke fir Hauptbahnen mit Bettung und untenliegender
Fahrbahn habe cine Spannweite von 8,4 m. Wie gross ist das Gesamteigengewicht zur Be-
rechnung eines Haupttriigers ?

2175 — 212
Y G:[mo-}-{_"‘l__g_‘,“_’_

T -(8,4-—8,0)] .84

f b
G l:mo 4= »0,4] 8,4 = 17900 kg.

f) Normalspurige Nebenbahnen.

Das Gesamteigengewicht der Briicken fiir den 1fd. m eines Haupttriigers ergibt sich zu:

g = 146 + 15,61 Fahrbahn auf den Haupttrigern
g = 231 4 161 3 zwischen o




Beispiel: Eine Eisenbahnbriicke fir Nebenbahnen mit Normalspur und obenliegen-
der Fahrbahn habe ecine Spannweite von 10,00 m. Wie gross ist das Gesamteigengewicht
zur Berechnung eines Haupttriigers ?

G =[146 -+ 15,5 . 10] - 10 = 3010 kg.

7) Schmalspurige Nebenbahnen.

Das Gesamteigengewicht der Briicke fiir den 1fd. m eines Haupttrigers ergibt sich zu:

g = 1634 13 1 Fahrbahn auf den Haupttrigern
g=2134 13561 5 zwischen ,, 1

Beispiel: Eine Eisenbahnbriicke fir Schmalspurbahnen und unterliegender Fahr-
bahn habe eine Spannweite von 8,0 m. Wie gross ist das Gesamteigengewicht zur Berechnung
eines Haupttrigers ?

G =[2184 18,6 8] - 8 = 2568 kg.

¢) Fachwerkbalkenbriicken.
a) Hauptbahnen.

Das Gesamteigengewicht der Briicke in kg fiir den lfd. m eines Haupttriigers kann man
folgender Tabelle entnehmen.

Stiitzweite 15 | 20 | 80 | 40 | 50 | 60 | 80
Parallel- und Tr'apcz« " i 5
G e Ve i 610 700/ 885/1070,13056/1500[1890
Bettung nicht vorhanden § - — e ——
Parabel- und Halbparabel-
KRN v i e ol 6O6) 68O| 855/1030/1206/1380(1730
RN ) Parallel- und Trapez-
RENQEN (s s o DR 2000/2130/2385/2720 2995 3270 8820
Bettung vorhanden s ‘ A,
Parabel- und Halbparabel-
CERRET S ol ns . 1975/2090/232526602795(3080(3740

Fiir Zwischenwerte ist gradlinig zu interpolieren.
Beispiel: Eine Trapeztrigerbriicke fir Hauptbahnen habe eine Spannweite von
40,00 m. Wie gross ist das Gesamteigengewicht fiir den Ifd. m eines Haupttriigers, wenn

Bettung auf der Briicke nicht vorhanden ?
p = 1070 kg = 1,07t.

Beispiel: Eine Parabeltrigerbriicke fir Hauptbahnen habe eine Spannweite von
64,4 m. Wie gross ist das Gesamteigengewicht fiir den I1fd. m eines Haupttrigers, wenn
Bettung auf der Briicke vorhanden ?

2 (8080 — 2795)
p= [2795 + 0 —50) (bd,4 — ﬁﬂ}]

235
T

p=[2795 4~ -4, ] = 28984 kg = 9 .



[ Nebenbahnen.

Das Gesamteigengewicht fiir den lfd. m eines Haupttriigers in kg ohne Bettung auf der
Briicke kann man folgender Tabelle entnehmen:

Stiitzweite 26 I 30 ‘ 40 Lbﬂ 60 | 70 80
Parallel- und Trapeztréger . .« . .- % | 570[ ﬁsu[ ?.;5| sun\ wuul 1155 | 1366
Parabel- und Halbparabeltriiger . . . b4b ‘ 660 ‘ 730 J 76 I 1040 | 1130 | 1330

Beispiel: Eine Halbparabeltriigerbriicke habe eine Spannweite von 30,00 m. Wie
gross ist das Gesamteigengewicht fiir den lfd. m eines Haupttriigers ?

p = 660 kg = 0,66 t.
Beispiel: Eine Paralleltrigerbriicke habe eine Spannweite von 35,0 m. Wie gross
ist das Gesamteigengewicht fiir den lfd. m eines Haupttriigers ?

p = [690 + sy 30)]

pr[ﬁgﬂ-{- ]—-7225kg=0723t

Anmerkung: Fiir Briicken der preussisch-hessischen Staatsbahnen sind die Eigengewichte
im Runderlass vom 1. Mai 1903 enthalten.

2. Eigengewicht der Strassenbriicken.
Das Gesamteigengewicht dieser Briicken kann man in kg/m?* annchmen zu:
g = 216+ 2,814 0,021* fir Landstrassenbriicken mit doppeltem Bohlenbelag

g = 690 2,81 0,0251* , » Beschotterung
g = 296+ 2,714 0,021 1* fiir Stadtstrasscnbrucken mit doppeltem Bohlenbelag
g =730+ 3,214 0,0281* ,, = » Beschotterung
g = 9604 3,714 0,0201% pr » Pllasterung oder Beton.

Beispiel: Eine Landstrassenbriicke mit Beschotterung habe cine Spannweite von
30,00 m und eine Fahrbahnbreite von 4,00 m. Wie gross ist das Gesamteigengewicht fiir den
Ifd. m eines Haupttrigers

g = 590 4 2,8 + 80 + 0,025 . 0% = 697 kg/m* = 0,697 t/m*
4
p =5 - 0,607 = 1,304t

Werden an die Haupttr iger mittelst Konsolen noch Fusswege angeschlossen, so kann
man das Gesamteigengewicht, jedoch ohne Gelinder, dieser Konsolen annehmen zu:
g = 115 kg/m?* fiir Bohlenbelag
g =446 , , Steinplatten.
g =27 ,, , Asphalt iiber Beton auf Wellblech

g=86 , » a1 w5 ZQoreseisen,

Gewicht der Gelinder.

Das Gewicht der Gelinder fiir Eisenbahnbriicken betriigt . 26 kg/lid. m
e kY % g1 » Strassenbriicken 4 . B50—1560 .
“ “ 3 5 y» Fussgingerbriicken . b0—160
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Gegen die Handleiste der Gelinder kann fiir Verkehr eine Horizontalkraft angenommen
werden, welche ist

h = b50kg/fd. m fiir Eisenbahnbriicken
h=100 ,» Strassen- und Fussgéingerbriicken.

Beispiel: Eine Strassenbriicke mit Pflasterung habe cine Spannweite von 40,00 m und
cine Fahrbahnbreite von 6,00 m. Ausserdem scinen auf jeder Seite der Haupttriiger noch
1,6 m breite Fusswege fiir sehr regen Verkehr auf Konsolen angeschlossen. Es ist das Gesamt-
cigengewicht fiir den 1fd. m eines Haupttrigers zu berechnen, wenn die Abdeckung der Fahr-
bahn als auch der Fusswege aus Asphalt iiber Beton auf Zoreseisen besteht und das Gelinder
90 kg/1fd. m wiegt.

g, = 960 4 8,7 40 + 0,020 - 40* = 1154,4 kg/m*

6
P = T 11564,4 = 8463,2 kg = 3,4632 t

g = 346 kg/m*; p; = 1,6 - 345 = bD2 kg = 0,652 t

p = 3,4632 + 0,662 |- 0,09 = 4,1062 t

8. Eigengewicht der Fussgingerbriicken.

Das Gesamteigengewicht der Fussgiingerbriicken mit Bohlenbelag fiir den 1fd. m Briicke
in kg kann man annchmen zu:
g = 120b -+ 1,6 1* 4 60.

Beispiel: Eine Fussgingerbricke habe eine Spannweite von 24,00m und eine
Breite von 2,4 m. Wie gross ist das Gesamteigengewicht fiir den 1fd. m eines Haupttriigers ?

g =120-24+ 1,6 - 24 4- 60 = 1212 kg

1212
P 606 kg = 0,606 t.

I11. Winddruek.
Den Winddruck nimmt man an zu: '

W = 150 kg/m?® fiir belastete Briicke.
W = 250 kg/m* ,, unbelastete Briicke.
Bei Fachwerkbriicken ist der auf der Windscite liegende Triiger mit seiner ganzen Fliche,
der andere Triger mit seiner halben Fliche in die Berechnung einzufihren.
Fiir Verkehrsbelastung kann man cin ,Verkehrsband annchmen, d. h. ein Rechteck,
dessen Hohe
bei Eigenbahnbriicken 3,0 m iiber Schienenoberkante betrigt,
., Strassenbriicken 2,6—38,0 m iiber Fahrbahnoberkante,
., Fussgiingerbriicken 2,0 m iiber F usswegoberkante,
Fiir die Berechnung und Konstruktion des Windverbandes ist es daher notwendig,
zuniichst die ganze Briicke zu konstruieren, weil man crst dann die genaue Angriffsfliiche
des Windes bestimmen kann,

IV. Horizontalkraft, hervorgerufen durch das Schlingern der Lokomotive.

Bei schneller Fahrt eines Eisenbahnzuges iiben die Rider durch das sogenannte Schlingern
Horizontaldriicke auf die Schienen und somit auf die Briicke aus, Die Horizontaldriicke,
welche fast nur bei Hauptbahnen in Frage kommen, sollen zu '/, einer Achslast und zwar

“an der vordersten Achse der ersten Lokomotive angreifend angenommen werden, mithin

17
= —— = 2 #
H. 3 4,26 t
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V. Zentrifugalkraft.

Liegt eine Eisenbahnbriicke in einer Kurve, so erhiilt die fiussere Schiene durch den Kranz
des idusseren Rades fiir jede Achse eine Horizontalkraft

2
H = G o 1s.
g T
G = Gewicht einer Achse in t v = Geschwindigkeit in m/sec,
g = Beschleunigung der Schwere = 9,81 r = Kriimmungsradius in m.

Beispiel: Ein Eisenbahnzug fiir Hauptbahnen lege in der Sekunde 25 m zuriick
(90 km in der Stunde). Mit welcher Kraft driickt eine Lokomotivachse gegen den fusseren
Schienenstrang, wenn der Radius 600 m betrigt?

25
o

= — =18 t,
9,81 600

VI. Bremskraft der Lokomotiven und Wagen.

Liegen Eisenbahnbriicken in einer gencigten Strecke oder vor Bahnhifen, so sind bei der
Berechnung der Briicke die durch das Bremsen der Fahrzeuge in der Richtung der Briicken-
achse hervorgerufenen Kriifte zu beriicksichtigen.

Der Reibungskoeffizient zwischen Rad und Schiene betriigt 0,15,

Beispiel: Eine Eisenbahnbriicke fir Hauptbahnen habe eine Spann;vcitc von 40,00 m.
Wie gross ist die Bremskraft?

Da auf die Briicke 2 Lokomotiven mit den zugehdrigen Tendern und 8 Wagen gehen,
so wird

Br=0,156(6.86+3.656+45.86-+43.656+43.2.60]2 =489t,

VII. Der Stosskoeffizient.

Beim Befahren der Briicke werden durch die Riider Stdsse erzeugt, welche bei der
Konstruktion zu beriicksichtigen sind.

Es ist klar, dass kleine Briickenbauten und Nebenkonstruktionen (Liingstriiger, Quer-
triiger ete.) dem Einflusse der Stdsse mehr ausgesetzt sind, als grossere Bauwerke.

In den Vorschriften der preussisch-hessischen Staatsbahnen ist dieses dadurch beriick-
sichtigt, dass bei kleiner Konstruktion gréssere Raddriicke vorgeschrieben sind. Vgl. B. 1.
1. a Seite 8. Im iibrigen diirfte fiir Eisenbahnbriicken ein Stosskoeffizient von 1,3 geniigen.

Bei Strassenbriicken richtet sich die Stosswirkung ausserdem nach der Abdeckung der
Briickenbahn. Es sollen fiir die Berechnung der Fahrbahntafel, der Lings- und Quertriiger,
sowie der Haupttriger der Walzbalken- und Blechtriigerbriicken folgende Stosskoeffizienten
eingefithrt werden,

Abdeckung Stosskoeffizient
Holzpflaster . . 1,1
Bohlen . . . . 1,156
Schotter . . . 1,2
Batan AN Ty 1,25
Pflaster .. .\ 4 1,13
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: C. Zuldssige Inanspruchnahme der Materialien.
. Fiir Walzbalkenbriicken, Blechtrigerbriicken und Nebenkonstruktionen.

Material Zug l‘ Druck l Abscherung | ]i]a;::l:li;ls—
o PROLTRE THLTATNEL SN e . | arTE_— ke e 1 . —
Flusseisen . ... ...[ w0 [ 0 600 | 2000000
A [ %o [ w | w | rowmw
Swhl .. .......| 1m0 | 10" | 0 | 2200000
TITTTOROAAR T T e T
iiichrnho]z. e -_ . !; _“._70 n 70 ‘ o ” ) ?IUU(_JU_
II. Fiir die Haupttriger der Fachwerkbriicken.
Stiitzweite bis zu ” : JU “1_ ; J_U___m ‘ =% HU # | 120 m
kg/cm? H 850 : 900 950 | 1000 '

Fiir zwischenliegende Stiizweiten ist gradlinig zu interpolieren.
Beispiel: Eine Briicke habe eine Spannweite von 70,00 m. Wie gross ist die Bean-
spruchung zuliissig ?
' (950 — 900)
K = [900 4 ~———-—— - (70 — 40) | = 987,5 ‘m*,
[ i e ) b kg/em

III. Nieten.
Fiir die Nieten gelten auf Abscherung bei unter I
K, = 750 kg/cm?
bei unter 11
K, = 860, 900, 950, 1000 kg/cm?* je nach der Spannweite.

Fiir zwischenliegende Liingen ist entsprechend gradlinig zu interpolieren,

Auf Lochwanddruck sind vorstehende Werte 2 mal so gross zu nehmen,

D. Normalprofile des lichten Raumes.

Bei der Konstruktion von Briicken, im besonderen bei zwischen den Haupttriigern ange-
ordneter Fahrbahn, sind fiir die Bestimmung des Querprofiles der Briicken die Umgrenzungs-
linien der Fahrzeuge, die sogenannten Normalprofile des lichten Raumes, massgebend.

I. Normalprofile des lichten Raumes fiir Eisenbahnbriicken.

In Fig. 29 ist das Normalprofil des lichten Raumes fiir Normalspurbahnen
b KigiB0 3, 1y, 2 % # - ,» Nebenbahnen mit 1,0 m Spur

an Fig. 31 " L1} " " " " L1 » " ||.?f)l‘.l‘l SP“I’

zur Darstellung gebracht.
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11. Profile des lichten Raumes fiir Strassenbriicken.

Fiir . Strassenbriicken kann man diese Profile annchmen als ein Rechteck, und zwar:

Art der Fuhrwerke Hohe | Breite
m | m
Gewdhnliches Fuhr-
WAl T e 1,6—2,3 2.5
Erntewagen. . . . 3,8—4,6 3,0—3,6
Pferdebahnwagen . 2,7—4,b 2,0—2,7

Zwischen den Profilen der Fahrzeuge und der Eisenkonstruktion soll mindestens ein
Zwischenraum von 0,2 m vorhanden sein.

| ek
290 i\ = 1430 150 3.1
000 A 2000 : :
|
. 1650 . 1660 —=
T 30¥0 —
SR
il B [
k] ¥yt

w-w—rzsvo — | I
Fig. 29, Fig. 30, Fig. 381.

I11. Die Konstruktionshohe.

Unter Konstruktionshohe versteht man die Hohenentfernung zwischen Fahrbahnober-
kante und dem tiefsten Punkte des Querprofiles der Briicke. Unten vorstehende Niet-
kipfe etc. sind dabei stets zum Querprofil zu rechnen.
my Bei Eisenbahnbriicken rechnet man Schienenober- oder -unterkante, bei Strassenbriicken
Fahrwegkrone und bei Fussgingerbriicken Fusswegoberkante als hichsten Punkt.

E. Stiitzweite der Briicken.

Bei der Konstruktion von Briicken wird in der Regel die lichte Weite, d. h, die Ent-
fernung der inneren Pfeilerkanten, ge-
geben sein. Um aus der lichten Weite
die Stiitzweite | der Briicke, d.h. die Ent-
fernung von Mitte Auflager zu Mitte
Auflager, zu finden, kann man sich bei-
stehender Formel bedienen (Fig, 32)

1 = 1,01 L4 0,6 m.
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Hierbei ist zu bemerken, dass nach den preussischen Vorschriften die Stiitzweite

bei Briicken bis 10,0 m auf volle Dezimeter
o 5 von 10—30 m auf volle Meter
5, o iiber 30 m auf ganze Meterzahl
zu bringen ist.

Beispiel: Fine Briicke habe cine lichte Weite von 15,00 m. Wie gross ist die Stiitz-
weite zu machen ?

1=1,01.154 0,6 = 15,65 m,

wofiir 16,00 m zu nehmen ist. .

F. Gefille der Briicken*).

Als stiirkstes Gefille der Briickenbahn ist zuzulassen

Gebiudeart fiir Eisenbahnbriicken|| Strassenbriicken || Fussgiingerbriicken
im Flachlande . . . . . 15200 1:40 O
im Higellande . . . . . I 1:100 1:380 1:12
i Gebirge. W v v o s “ 1:40 W 1:20 1218
I

Bei Strassenbriicken wird das zulissige stirkste Gefille noch durch die Wahl der Fahr-
bahnabdeckung begrenzt, niimlich
Asphaltpflaster nicht steiler als 1 : 70
Holzpflaster " R e U )
Beschotterung  ,, A e g B
Als Quergefiille empfiehlt sich:
bei gepflasterter Fahrbahn 1 : 40 bis 1 : 30
,, Beschotterung y SR LB B £
»» Fusswegen 1:100, 1:50.
Vgl. auch Fahrbahndecke der Strassenbriicken drittes Kapitel.

*) Vgl. Hiitte 11 319,




Zweites Kapitel.

Der Niet und dasSetzen der Niete. Berechnung der erforder-
lichen Nictanzahl. Der Trigerauf 2 Stitzen, DieSchrauben
und Bolzen. Der Blechtriger.

A. Der Niet und das Setzen der Niete.
I. Der Niet.

Die beim Briickenbau in Anwendung kommenden Niete beschrinken sich in der Regel
auf die Nietdurchmesser

d = 13, 16, 20, 23 und 26 mm.

Die erste Nietsorte kommt nur bei untergeordneten Konstruktionsteilen in Frage, wiihrend
der 26 mm Niet nur bei sehr starker Vernietung Anwendung findet.

Der Niet besteht aus (Fig. 33) dem Schaft a, dem Setzkopfe b und dem konischen Uber-
gang c. Der Teil Al des Schaftes muss so lang sein, dass aus ihm der Schliesskopf gebildet
werden kann, Diese Linge ist durch praktische Erfahrungen festgelegt,

" Nach der Ausbildung der Nietkopfe unterscheidet man:
a) Niete mit vollen Kopfen (Fig. 34),
b) Niete mit halbversenkten Kopfen (Fig. 35), ¥
c¢) Niete mit ganz versenkten Kopfen (Fig. 36).

Ist die Blechstirke kleiner als 4d, so
kommt der volle Kopf zur Anwendung, wenn
die Konstruktion an sich keine anderen Niet-
kipfe erfordert,

Ist die Blechstirke kleiner als 5d, so
kommt der halbversenkte oder ganz versenkte
Kopf zur Anwendung,

N
L

N dealas ‘.
/30 s, masmen i e e iren b

Fig. 37. mit konischem Schaft treten. (Fig. 87.)
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Um die Konstruktionszeichnung deut-
licher zu gestalten, pflegt man die einzelnen
Nietsorten besonders zu kennzeichnen.
Diese Kennzeichen sind auf jedem Blatte ;
anzugeben, da bis jetzt fiir die Nietbezeich- JOlsnne - ‘ » $ -¢- ¢
nung noch keine Ubereinstimmung ge-
troffen ist.

Es sollen hier folgende Nietzeichen Anwendung finden,

Moictduwrchm. ™ | 13 | 16 |]20 23 | 2¢

Fig. 37a.

II. Das Setzen der Niete.

Bei der Konstruktion der Nietanschliisse ist vor allem darauf zu achten, dass in der
ersten Reihe nur 1 Niet zu setzen ist, wihrend in den folgenden Reihen, wenn méglich, je ein
Niet mehr vorhanden sein soll. Hierdurch wird erreicht, dass bei Zugspannungen nur ein
Nietloch abgezogen zu werden braucht,

Ferner ist darauf zu achten, dass zu jedem Nietanschluss mindestens 2 Nieten erforderlich
sind, auch wenn die Berechnung nur 1 Niet ergeben sollte.

1. Das Setzen der Niete in Flacheisen.
Fiir das Setzen der Niete in Flacheisen sind folgende Angaben massgebend (Fig. 38—42).

Fig. 38. Fig. 89. Fig. 40.
38 2 )
’5"_ . T"é"- .4!" .i.. jl
oh ¥4 v TR | ot s
Ao e e e 0 s )
:‘;‘3‘3 RETNY ] L“"’J"'_ J Tas-3d
e e e

2.6-34

¢

184
AR ‘

253 d} -4 1
A @& § b 25-38 §- 24+ _5

: v |
; 2533 ué{_ 4}? '?
25-38

Fig. 41. Fig. 42.

Ist b kleiner als 4,25 d, so sind die Nieten nach Fig. 38 anzuordnen
»w b »" e Y " » » a9 o
t1] b " " Biﬂ dl »” " " " " " 40 »
”" b " " 10l6 d! LT " " " »” 41 "
usw.
Es ist aber ganz besonders darauf zu achten, dass auf jeder Seite der Mittellinie (System-
linie) eine gleiche Anzahl von Nieten vorhanden ist.
In den Fig. 43 —47 ist eine Reihe von Anschlussnietungen zur Darstellung gebracht.

2. Das Setzen der Niete in Winkeleisen.

Fiir das Setzen der Niete in Winkeleisen ist zuniichst das sogenannte Reiss-oder Wurzel-
mass, d. h. die Entfernung von Nietlochmitte bis dussere Winkelecke, massgebend. Bei Winkel-
eisen bis 120 mm Schenkellinge wird im allgemeinen ecinreihig (Fig. 48), dariiber 2 reihig
versetzt genietet (Fig. 49). Die Wurzelmasse, als auch die grossten verwendbaren Nietsorten
kionnen folgender Tabelle entnommen werden,
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I. Tabelle.
G Grosster zulissi
Schcﬁkdhrelte e B Niet-oder Schmusbe:n_
mm
durchmesser
Einreihig X mm d mm

46 26 48

50 30 13

55 30 16

60 36 16

65 85 20

70 40 ; 20

(3 - 40 i 20
80 45 r 23

90 50 .
100 65 10
110 60 o
120 6 -

Zweireihig xmm | ymm d mm
130 50 % 3
140 66 | 105 i .
150 * 60 110 26
160 60 116 26
Fig. 53 Fig. b4
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Miissen die Winkeleisen an beiden Schenkeln vernietet werden, so sind die Niete stets
gegeneinander zu versetzen (Fig. 50 und 51).
Winkel mit kleinerer Schenkellinge als 66 mm
S sind fiir Briickenkonstruktion unzulissig.
In den Fig. 52—56 ist eine Reihe von Winkel-
cisenanschliissen zur Darstellung gebracht,

T 3. Das Setzen der Niete in [-Eisen.
(Fig. b17.)

Das Wurzelmass fir die Lage der Niete in
den Flanschen kann folgender Tabelle entnommen
werden.

Fig. 57 und 58,

II. Tabelle.

——————————————————————————————————————————
—_—_—m - - —_—_ — ——_————™————————————

Grosster zulissiger
Flanschliange Wurzelmass || Niet- oder Schrauben-
i durchmesser
N \ b mm X mm d mm

8 45 26 13
10 50 30 13
s 56 30 16
14 | 60 36 ] 16

16 | 66 36 l 20

18: sk, 2 ot 40 I 20
2 | 7% 40 20
22 | 80 45 23
24 l 86 45 28
2 | 90 50 23
28 | o 50 23
8 | 100 | 55 26

1 Y 1
= T

11! &l-“¢ _'3. ¢‘
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Fig. b9. Fig. 60.
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In den Stegen erfolgt die Nieteverteilung genau so wie bei den Flacheisen, nur mit der
Ausnahme, dass die Entfernung der Niete vom Rande nicht 1,5 d zu sein braucht, sondern
die Niete kénnen so nahe am Rande stehen, als die Herstellung des Nietkopfes zulisst
(Fig. b8).

In den Figuren 59 und 60 sind eine Reihe von [-Eisenanschliissen zur Darstellung ge-
bracht.

III. Berechnung der erforderlichen Nietezahl bezw. Berechnung der
vorhandenen Nietbeanspruchung.

Man unterscheidet bekanntlich einschnittige, zweischnittige und mehrschnittige Niet-
verbindungen, je nachdem bei der Zerstrung der Verbindung die Niete einmal (Fig. 61),
zweimal (Fig, 62) oder mehrmals (Fig, 68) geschnitten, d. h. abgeschert werden. Ausser auf
diese Abscherung sind aber die Niete (Fig. 64) auch danach zu berechnen, dass das Blech
vor den Nieten nicht zerquetscht wird — die sogenannte Berechnung auf Lochwanddruck.

Fig. 61. Fig. 62,

Im allgemeinen werden die Niete bei der einschnittigen Vernietung am ungiinstigsten
auf Abscherung, bei den anderen Fillen auf Lochwanddruck beansprucht.,

Beispiel: Zwei Flacheisen (235100.10) :
sind durch 20 mm-Niete an ein 12 mm starkes j (
Steh-Blech anzuschliessen, wenn die Zugkraft in  ~ 1 O ) z_—_
den Flacheisen 12000 kg und die zuldssige In- -
anspruchnahme auf Abscherung K, =750 kg/m?* Fig. 64.
betrigt (Fig. 65).

Da die Niete zweischnittig sind, so wird auf Abscherung
dt. g
ik
fir d =2 cm und K, = 750 kg/cm?* wird:

n - 3,14 . 15600 = 12 000
12000
 8,14.1500

n . 2.K, = 12000

n 2,6 = 3 Niete

| T 7 | 100—= 100 1= 100—f= 100 == 100 =
G ;m_%’._ﬁ_&_%_ﬂﬁﬁ_
: 2 ™ “\2[00- 100- 10

Stehblech

30012

\RHIHTM—

Fig. 6b.
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auf Lochwanddruck:
n-d-8g-K; = 12000

n-2.1,2.1500 = 12 000
12000
= 9,4.1600
Es sind also 4 Niete zum Anschlusse notwendig.
Da die Breite der Flacheisen b = 10 cm zwischen 4,26 d und 5,5 d, also zwischen 8,6 und

11 em liegt, so ist Anordnung nach Fig. 39 anzuwenden.
Die Beanspruchung der Nietverbindung ergibt sich mithin zu
12000 0
- 1000 _ 478 kglemt,
d.n 4.2.8,14 )
n:2 ¢ ——m>
4
12000 12000
n-d.8§ 4.2.12
Beispiel: Ein gb 220. 14, dessen Spannung 24 000 kg betrigt, soll mit 20 mm-
Nieten an ein 16 mm starkes Knotenblech angeschlossen werden, wenn die zulidssige Inan-
spruchnahme K, = 860 kg/cm* betrigt (Fig. 66).

n = 8,4 = 4 Niete.

auf Abscherung K, =

auf Lochwanddruck K, = = 12560 kg/cm®.

e 550 - , vso s
fo AN0 = 120 pa- 120 wt= 140 == 140 === 140 IR T T i o o po
1 T——i”u-‘ﬂ-— I E | Samelle ﬂ'ﬂ-l!-{ T - i i

| | UGS | . I

e ; . i !
Y T¢ V'Q' s - %0 '.l![ T .Illg' e _I""
Vol ias | i oy — - .l!‘_!ll, he
nog_ Vireeeoaod L1 16l 150 ’ 0
L '.% Qe dHdi 0 8 q» «Ip -_l‘w
i 8 5 \
LSS $ i ® [ oud 2

wfom 39014

I K A ¥ 502y M

e gupe Fig. 66-

Da die Niete einschnittig sind, so wird auf Abscherung:
d*. w

- K, = 24000

n- 8,14 . 860 = 24000
24000

"= 3,14 860

= 8,8 = 9 Niete,
auf Lochwanddruck:
n-d.3.K; = 24000
n-2.1,4.1720 = 24 000
24000
R 1180
Es sind also mindestens 9 Niete anzuordnen.

n = b Niete.
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Da die Breite b = 22 cm des Flacheisens grésser ist als 10,5d = 10,56. 2 = 21 cm,
so ist Anordnung nach Fig. 42 anzuwenden.
Die Beanspruchung der Nietverbindung ergibt sich mithin zu:

24000 24000
d.x 10.38,14
g
24000 24000
n.d.o 10.2.1,4
Beispiel: Zwei Winkeleisen 70.70.9 (2 |70 + 70. 9), deren Spannung 20 000 kg
betriigt, sollen durch 20 mm-Niete an ein 13 mm starkes Knotenblech angeschlossen werden,
wenn die zulissige Inanspruchnahme K, = 800 kg/cm?® ist.

auf Abscherung: K, = = 764 kg/cm?,

auf Lochwanddruck: K, = = 867 kg/cm®,

rr— "-vﬂ-r"
£
/!flﬁ-‘!J
1
|?0‘?ﬂ-9 %
HH-
T RPNy
il SIBILT
gl 37 *
af |Iﬂ-f§-?
»®
o e R T 1
$ 7%,
[T M)
B | dt QS -¢i-.l _;‘-'u
2 O P e TR
$'35 60 60 60 2§

; -
»'ro‘la-vo

Fig. 67. Fig. 68. Fig. 69.

1. Anordnung. (Fig. 67.)

Da die Niete zweischnittig sind, so wird

d*. ¢
auf Abscherung: n . g 2. K, = 20000
n- 3,14 1600 = 20 000
20000
B, et W0, i
B il Thoo . Niate,

auf Lochwanddruck:
n.d.d-K; = 20000
n-2.1,3.1600 = 20 000
_ 20000
"= 26,1600
Es sind also 5 Niete anzuordnen.

4,8 = b Niete,
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Die Beanspruchung der Niete ergibt sich mithin zu:
20000 20000
d.t 5.2.314
n.2.
4
20000 20000
n.-d-§ b5.2.18

auf Abscherung: K, = = 637 kg/cm?,

auf Lochwanddruck: K; = = 1640 kg/cm?.

2. Anordnung (Fig. 68) und 8. Anordnung (Fig. 69).

Die Berechnung der Nietezahl bezw. die Beanspruchung bleibt dieselbe wie vorhin.

Es sind also bei Anordnung 2, da die Niete nur einschnittig, in jedem Winkel 4 Niete
notwendig.

Beispiel: Ein [ N.P. 24, dessen Spannung 50 000 kg betrigt, soll an ein 16 mm
starkes Knotenblech mit 23 mm-Nieten angeschlossen werden, wenn K, = 1000 kg/cm?*
betriigt.

50000 50000
"Td.x _  415.1000
4 iy
' 50000 50000 *
n = d.a.ﬁl"mwu‘ 10 Niete,
Es sind also 12 Niete anzuordnen.
In der Figur 70 ist der Anschluss zur Darstellung gebracht.

= 12 Niete

Fig. 70.

Beispiel: Ein Blechtriger als Diagonale habe den in Fig. 71 angegebenen Quer-
schnitt, Seine Spannung betrage 72 000 kg. | Es soll der Blechtriger zwischen zwei 15 mm
starken Knotenblechen angeschlossen werden, wenn K, = 960 kg/cm?®,

Auf einen Anschluss kommt

72000
'g—‘ e 36%0 k:,
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Da fiir einen Anschluss die Niete einschnittig sind, so wird

36000 36000 4
n = - i = 514 960 = 12 Niete
- K,
1
36
ina SR L ) = 10 Niete,

Td.8.K, 2.1.1920
Es sind also 12 Niete anzuordnen.
In Fig. 72 ist der Anschluss zur Darstellung gebracht,

Fig. 71.
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Fig. 72.

B. Der Triger auf 2 Stiitzen.

Der Triger auf 2 Stiitzen wird stets nach dem gréssten Moment berechnet, Die Be-
rechnung des gréssten Momentes erfolgt wie nachstehend:

a) Man bestimmt zuniichst mit Hilfe des Hebelgesetzes die Auflagerreaktion A, indem
man das Auflager B als Drehpunkt annimmt,

b) Man sucht diejenige Stelle des Balkens auf, an welcher die positive (4-) Schubkraft
in die negative (—) Schubkraft {ibergeht, indem man bei Einzellasten die Einzellast einmal
rechts und zum anderen links von dem ins Auge gefassten Querschnitt angreifen lisst. Die
Schubkraft an irgend einer Stelle des Balkens wird gefunden, indem man von der Auflager-
reaktion A alle Lasten links von diesem Querschnitt abzieht,

¢) Man bestimmt die genaue Lage des gefihrlichen Querschnittes nach dem: Sat.ze
Die Belastung links vom gefihrlichen Querschnitt muss gerade so gross sein wie die linke
Auflagerreaktion A.
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d) Man spannt den Triiger am gefihrlichen Querschnitt ¢in und betrachtet den linken
Teil als einen Freitriiger.

Anmerkung: Fiir die Berechnung sei in diesem Abschnitte allgemein K = 1000 kg/cm?*
eingefithrt.

Beispiele:
1. Der Triger wird durch eine Einzellast'in der Mitte beansprucht (Fig. 73)

AP

=

ke -
ro| v

A=

[ -]

ol
Fiir den Querschnitt unter der Last P wird:

P P
Vi=A—0=3—0=+3

P P
" — EE e w— R e e
Vi'=A—P=5—P=—=.

Es geht also an dieser Stelle die (4) Schubkraft in die (—) Schubkraft iiber; es liegt also
hier der gefihrliche Querschnitt.

a J a
& % o
] ] —
Fig. 73 Fig. 74.
Es wird (Fig. 74)
1 | L |
et R G omd e
z. B. P = 6000 kg; 1 = 4,00 m.
M= M = 600000 cm/kg
M 600000
- E —,, = ]
w K 1000 600 cm?,

Gewithit TN. P 30 mit W = 652 cm?.
2, Der Triger ist gleichmiissig belastet (Fig. 75).

1
A.]=P.§
A=_P_'1=E
8.1 8
Fiir die Lage des gefihrlichen Querschnittes muss sein
LRI
T MY

Der gefihrliche Querschnitt liegt mithin in der Mitte.



Es wird (Fig. 76)

z. B. P = 8000 kg; 1 = 3,00 m
8000 - 300
M = =" = 800000 cm/kg
300000
- 1000
Gewiihlt TN. P 23 mit W, = 314 cm?.

al ;‘ ' '!‘ | a 'tl
e i . ¥ %
: J
: Lz %
Fig. 75. Fig. 76.

= 800 cm?®.

8. Der Triiger wird durch 2 gleichgrosse Einzellasten beansprucht, welche von den Auf-
lagern gleich weit entfernt liegen. (Fig. 77.)

A:l= P-3+P(l—a)
=P-a—|—P(l-—-a}___P-a+P-l—P-a=

A i i P
7
L‘_ {-a J - a
a- - le—a __1 a
£ ] ¥ 3
o : ) b
Fig. 77. Fig. 78.

Fiir Querschnitt I wird:
Vi=A—0=P—0=+P

Vilim AP P b B i,
Bei I ist also ein gefihrlicher Querschnitt.
Nimmt man noch einen Querschnitt II an, so wird

Vip=A—P=P—-P =0,
Man ersieht hieraus, dass zwischen den beiden Einzellasten die Momente gleich gross sind.

Es wird mithin (Fig. 78)
M=A.a=P.a

2 Bi P = 3000 kg; 1 =4,00 m; a =1,30 m
M = 3000 - 130 = 390 000 cm/kg
390000
~ 1000

Gewihlt TN. P25 mit W, = 396 cm?®,
4. Der Triiger ist wie unter 3. belastet; ausserdem ist noch eine gleichmiissig verteilte

Belastung vorhanden. (Fig. 79.)
1
Al=P.a+P—a)+Q

= 890 cm?®

P-a-|-P-l--P-a+Q-é P-l-{—Q-% Q
2 5

i 1 i i



Fiir Querschnitt 1 wird:

Q LB + , »
Vl——.’\—-—l-w't—ﬂ-—I-}—u—]-a P+Q(§—-l—)-——|—-,

Wit
da a stets kleiner als 5 Sein muss.

V|'=A—-QI-J—P==P+
’ -a
q a {-a
I a g

Fig. 79.

Fiir Querschnitt II wird:

Q g b i ) Q:a Qa0
VII=A_T{]—a}——P—0—l+2~—-0+ I —Pt--—i-—-—-2
da a stets kleiner als —“l): sein muss,

Es liegt also der gefihrliche Querschnitt zwischen I und II.
Zur genauen Lage des gefihrlichen Querschnittes muss sein:

P+9.x:A::|P+9_
1 2

Q Q

..i_.x P+§._
o pads i
xl-—é-ﬁ——-g-.

z. B. P = 5000 kg; Q = 8000 kg; 1 = 4,00 m; a = 1,20 m.
8000 . 400
M = 5000 . 120 e s = 600000 4 400000 = 1000000 cm/kg
r e 2000000
© 1000
Gewihlt T N. P 36 mit W, = 1088 cm?
5 2 N.P 28 mit W, = 2. 541 = 1082 cm?
»w I P.N.26 B mit W, = 1104 cm®.

= 1000 cm?.



b, Der Triiger ist beliebig belastet,
Beispiel 1: Der Triger sei nach Fig. 81 belastet,

4000 - 1 4 9000 - 4,5 12000

A = LhEE L ; = 13417 kg.
Fiir Querschnitt I wird:
12
Vi = 18417 — 9000 — ._60.9(.] 8= — 1688 kg.
Der gefihrliche Querschnitt liegt also links von I.
9 2
—--—mo x4 -1——(!90 - x = 13417
3 6
3000 x 4 2000 x = 13 417
18 417
AL PR
5000

[zl
AN

4"/ // ///4’
\\&\\\\\‘\\\\\\\\x\\\\\\\\\\

Vi

& \\\\\ \\\\ \\\‘

Es wird (Fig. 82)

‘M = 13417 . 268 — 13 417 %.gﬁ = 1797878 cm/kg
W= el il = 1798 cm?

Gewithlt T N, P 46 mit W, = 2040 cm*
A P.N. 32 B mit mit.W, = 1882 cm"
Beispiel 2: Ein Triger sei nach Fig. 83 belastet.

: , . LT
A = 5000 0,4 - 2000 - 1,2 - 1000 - 2,4 + 4000 - 3, + {2’" = 9100 kg.

e 205
Fig. 84.

Fiir Querschnitt I wird:

vlnsmo—i'?;-qms—o_ + 7900 kg

1 = - 7900 — 4000 = -} 8900 kg.
Fiir Querschnitt 11 wird:

Vi = sloo_me.1.s_4ooo-_o= + 1900 kg

Vo' =+ 1900 kg— 1000 = +- 900 kg.
Fiir Querschnitt T11 wird:

Vi = 9100 — % 2.8 4000 — 1000 — 0 = — 1600 kg,
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Der gefihrliche Querschnitt liegt also zwischen IT und IIL

4ooo+1ooo+3°%°.x=smo

2000 x = 4100

4
X = —100 = 2,06 m.
2000

Es wird (Fig. 84)

8 205
M = 9100 . 205 — 4000 - 145 — 1000 - 45 — 220 . 3,05 . 22> o 620860 cm/kg

62
= ._035_0_ = 620 cm?,
1000
Beispiel 8: Der Triger ist nach Fig. 85 belastet.
A“45000+5000—5+4000-7+3000-11+6000—1,5+9000-5,5+ 10000 - 12,6
2 15
x A = 40467 kg
Fiir Querschnitt I wird:
4
Vi= 4o4sv—$.4_1_%°£.4_0= + 20467 kg

Vy' = 20 467 — 8000 = +- 17 467 kg

a 3000 yooo  S000 Yovel 3000
o Y0 ——te-2,0 50 1 * §oo
50 3.0 30— S i
10000
X
) R Y5000 550
. 5,0 ~ o Mt —
Fig. 85. Fig. 86.
Fiir Querschnitt 1T wird:
H
Vyp = 40467 __:t_gm - b — 8000 — 10000 = - 12467 kg.
Fiir Querschnitt IIT wird:
45000
Vi = 40467 — ——— . 8 — 8000 — 10000 — 0 = - 8467 kg
Vo' = + 8467 — 4000 = — 533 kg.
Der gefihrliche Querschnitt liegt also bei III.
Es wird (Fig. 86)
il 8
M = 40467 « 800 — 10000 - 550 — 3000 - 400—:1-—%- 8. -g—-0 = 16073600 cm/kg

W = 16073 600

= 1607 .,
1000 074 cm
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C. Die Schrauben und Bolzen.

1. Die Kopf- und Mutterschraube. (Fig. 87.)
1. Der Schraubenschaft.
Der Schraubenschaft hat eine zylin- S s
drische Form. An cinem Ende ist das f—— .
Gewinde angeschnitten. Beim Eisenbau [~ ]
kommt nur das scharfgiingige Gewinde A ¥ ¥y
nach Whitworth in Frage. i s |
Der Schraubenschaft wird nur auf I i ( .1'“’
Zug in der Richtung seiner Achse be- b 9 > j ol
ansprucht, woraus sich ergibt: i
d*.x P L
G
l/ 4.P VP 31
d, = 314. K 1,13 K (1) L
3 : — 7 —
Hat man nach dieser Gleichung den
Kerndurchmesser des Gewindes in Zenti-
metern festgelegt, so kann man aus
folgender Tabelle die iibrigen Masse der
Schraube entnehmen. Fig. 88.
I11. Tabelle.
Auslerer
Kerndurchmesser d, Gewindedurch- I-tlii:l:e I-:la::c : A(;‘::]il:lld‘:fr Schliissel-
i Mutter || Kopfes || ginge auf “}::t:mn
in Zoll in cm in cm 1“ engl.
in ecm in Zoll engl. | engl. [inem| || 11 TR
0,991 0,393 /s 1,27 1,3 0,9 12 2,8
1,292 0,509 b [ 1,69 1,6 1,1 11 2,7
1,674 0,622 s, || 19 1,3 10 3,8
1,864 0,733 vV 2,22 2,2 1,6 9 3,6
2,133 0,840 1 2,64 2,6 1,8 8 4,0
2,387 0,942 1Y/, 2,86 || 29 2,0 7 4,6
2,692 1,067 1Y/, 3,18 | 32 2,2 7 5,0
2,946 1,162 13/, 349 | 3856 2,4 6 5,4
3,268 1,287 11/, 381 388 2,7 6 5,8
3,628 1,369 1%/ 4,13 | 4,1 2,9 b 6,3
3,784 1,494 13/, 4,46 || 4,4 8,2 b 6,7
4,08 1,691 17, | 4% [ 4,8 3,4 1Y, 7,2
4,343 1,716 2 5,08 | 6,1 3,6 4% 7,6

2. Die Mutter.

Die Mutter ist in der Regel ein sechskantiges Prisma mit an den beiden Endflichen
unter 80° gebrochenen Kanten. Der Grundriss der Mutter stellt also ein regelmiissiges Sechseck
mit einbeschriebenem Kreis dar. Den Durchmesser des einbeschriecbenen Kreises, die sogen.

(@)

Schliisselweite, macht man gleich

D=1,4d 4 0,6 em .

und die Hohe der Mutter

h=d

3
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3. Der Kopf.
Der Kopf stellt im Grundriss gewohnlich ein Quadrat dar, von den Seiten
Dot DR a3 (R i e
und einer Hohe
! e L, SRS A B SR R RS ()

4. Die Unterlagsscheibe.
Den Durchmesser der Unterlagsscheibe nimmt man zu:

4
D, = 3 )1 ) AR Ao B e ()]
und die Stiirke zu
- D
Q= 1—0— . . " . . * . . . . . (7)

Beispiel: Eine Schraube soll aufZug mit 8000kg belastet werden. Wie gross sind die
Schraubenabmessungen zu machen, wenn K = 750 kg/cm®?

8000
d, = 1,13 V% = 8,695 cm.

Es ist also nach Tabelle cine Schraube 1%/,''eng zu nehmen.
In Fig. 88 ist die Schraube zur Darstellung gebracht.

II. Die Steinschraube. (Fig. 89.)

Die Steinschraube findet mitunter an
Stelle von Rippen Anwendung zur Fest-
legung der Fussplatten der Auflager auf den
Knotensteinen.

Hieraus ergibt sich, dass diese Schrauben
einschnittig auf Abscherung beanspruche

b\‘\ werden. Bezeichnet man den Bolzendurch-

%\ messer mit d, so wird

\\ dt-= H

N g

\ \ a-1)/E ®
\ S e

‘s

Beispiel: Die Horizontalkraft betrage
6000 kg, bei zuldssiger Scheerbeanspruchung
von K, = 600 kg/cm®

|/3000
d=118 ) — = 8,6 cm.
cm

Alle iibrigen Masse sind aus der Figur zu
. ersehen,

Es mag noch besonders darauf hingewiesen

Ny werden, dass das Gewinde nur bis zur Ober-

Fig. 89, kante der Fussplatte geschnitten werden darf.

WA
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II1. Die Bolzenschraube.

Die Bolzenschrauben, welche anstelle von Nieten, vergl. Seite (Fig. 32), Anwendung
finden und senkrecht zur Achse beansprucht werden, sind auf Abscherung und Lochwand-
druck zu berechnen. Die Neigung des konischen Schaftes betriigt 1/,,,.

Beispiel: Diein Figur 80 angegebene Bolzenschraubverbindung ist zu berechnen,

wenn 4 Schrauben vorhanden sein sollen und die zulissige Inanspruchnahme K, = 800 kg/cm
betrigt.

Da der Bolzen vierschnittig ist, so wird

Pl
4.4.d_4“.|{,=64000

7764000 - 4
= e —— = 2 5 4
dhvw-a,u.soo g

Auf Lochwanddruck wird bezogen auf 1 Eisen
4.d.8-K; = 32000

32000
el S g
b e To 000 N8 o™

Fiir die Mutterhohe geniigt h = 0,6 d.
Auch hier ist darauf zu achten, dass das Schraubengewinde nicht zu tief geschnitten wird,

IV. Der Gelenkbolzen.

Der Gelenkbolzen findet bei den in diesem Werk behandelten Briicken hauptsiichlich
Anwendung zur gelenkartigen Verbindung des Langstriigers mit dem Quertriiger.
Seine Berechnung hat zu erfolgen auf Abscherung, Lochwanddruck und Biegung.

1. Anordnung.

Der Steg des Liingstriigers oder der beiderseitig durch Flacheisenlaschen verstirkte Steg
wird zwischen die Schenkel der Anschlusswinkel gefiihrt. (Fig. 91 und 92.)

a) Bcrcchnung auf Abscherung,

'
g. d P

d"Vx. 2 814 osz N o o (8)




e g

by Berechnung auf Lochwanddruck

AT
a-d—l—{-l
P
ki | (10)
bezw.
g P
2-0,-d_-1—{-l
P
= o T TR R AR i ¢ |
d YR o (10a),
; 7
Fig. 91, //////% Fig. 98.
—_——
Fig. 92.
¢) Berechnung auf Biegung.
o 2 :
N Bit B\l Dl Dok 9750
M—A'(TFE)*E a‘_i[:'+§_2]
P[s, 3] P 3
“§[§+z]=z[al+z]
M P 3
W=i=ﬁ(5'+e)'
mithin
d.=n P ]
32 =W_TT{(5‘+§)
% VL P
et )
'/ P

PA et
..K.(a,-i-g) o8 T B TP AR (k)
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2. Anordnung.
Die beiden Laschen sind zwischen die Schenkel der Anschlusswinkel gefilhre, (Fig. 94).

a) Berechnung auf Abscherung,

(19)
?
b
i
Fig. 94. Fig. 95.
b) Berechnung aunuf Lochwanddruck.
g.al.dz,f
I
P
e TN TIPSR PRl S |
2:3,- K &
bezw.
P
I P S
6-d K,
P
c) Berechnung auf Biegung (Fig. 95.)
I)
508
™ A LIS e T O S - 3
“*A('Q'Jfa)“"e"a‘“'e'2+"'2“e“z=‘4‘ o

Wonach sich analog, wie unter 1, ergibt

d=1.37‘/%(6,+§). LT RN

Beispiel: Ein TN.P 86 soll nach Anordnung 2 mit Hilfe von zwei 183 mm
starken Laschen und Anschlusswinkel 120 - 120 . 12 gelenkartig mit einem Quertriiger ver-
bunden werden, wenn die zu iibertragende Kraft 16 000 kg, bei K = K, = 7560 kg/cm?,
K, = 1500 kg/cm?®, betriigt.

Auf Abscherung:

d=08 VIGODO = 3,696 cm,
750

Fdlzer, Triger und Briicken, 3



Auf Lochwanddruck:

Auf Biegung:

d = 1,87

16000

d= 3712, 1500

= 4,44 cm.

3
16000 1,3
“ﬁ (1,2*‘{"‘ '—é -) = 4,668 cm,

Der Durchmesser des Bolzens wiire also d = 47 mm zu machen.

¥

Um ein Verschieben des Bolzens zu verhindern, wird derselbe
an einem Ende mit Gewinde und Mutter, am anderen Ende mit
einem Kopfe versehen. (Fig. 96.)

Die Mutter bildet ein regelmiissiges Achteck, mit umbeschriebenem
Kreis von 5

D=15d Durchmesser . . . . . (1b)

Die Hohe der Mutter macht man 8—12 mm. Eine Lockerung
der Schraube wird durch einen 6 mm starken Sicherheitsstift ver-
hindert.

Unter der Mutter ist stets eine 8 mm starke Unterlagsscheibe
von einem Durchmesser

3 E W A e R e ¢ L))
zu legen.

Vor allem ist darauf zu achten, dass das Gewinde nicht tiefer als
die Unterlagsscheibe geschnitten wird, weil im anderen Falle das
Gewinde sich in den Schenkel des Winkeleisens einfressen wiirde.

Der Kopf erhiilt. eine zylindrische Form mit denselben Ab-
messungen wie die Mutter.

D. Der Blechtriger.
I. Einleitung.

Der Blechtriger besteht aus einem senkrecht stehenden Bleche (Stehblech oder Blech-
tafel), welches ,,oben’ und ,,unten® durch Winkel (Gurtwinkel) gesiumt ist (Fig. 97). Notigen-
falls werden auf diese Winkel noch Bleche (Gurtplatten, Deckplatten oder Lamellen) genietet
(Fig. 98), deren Hochstanzahl auf jeder Seite nur 3 betragen soll. Lamellen und Gurtwinkel
zusammen werden auch Gurtung genannt, und zwar je nach ihrer Lage Obergurt und

Untergurt.
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Fig. 97. Fig. 98.

1 . . 2l Casintia
Die Hohe der Blechtriger macht man o T der Stiitzweite, doch wird sie sich im wesent-

lichen nach der vorhandenen Konstruktionshéhe richten miissen.
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II. Das Stehblech.

Die Stiirke des Bleches macht man fast durchweg 8 = 10 mm = 1 cm. Ist die Hohe h,,
der Stehbleches kleiner als 60 cm, so stellt man das Stehblech aus einer einzigen Blechtafel
her. Ist dagegen h,, grosser als 60 cm, so wird das Stehblech aus einzelnen Blechtafeln zu-
sammengesetzt.

Die einzelnen Blechtafeln werden stumpf gegeneinandergestossen und durch beiderseits
aufgelégte Bleche (Laschen) gedeckt Die Stirke der Laschen macht man in der Regel gleich
der Stehblechstirke &, doch sollte sic mindestens 8 mm betragen. Die Stossverbindung kann
in doppelter Weise zur Ausfithrung kommen:

1. Man deckt den Stoss zwischen den Winkeln durch Laschen und nietet iiber die senk-
rechten Schenkel der Winkeleisen Flacheisen (Fig. 99).

(ole 0000 oo ¢

YY)

bo0 e o¢¢e¢9
o0 XY
vode Sbbb e
bh0¢ oo oo
o600 onﬂw

[¢[e o000 o]e of

Fig. 99.

2. Man ordnet den sogenannten Universalstoss an, indem man die Laschen iiber die ganze
Stehblechhohe durchfiihrt, die Gurtwinkel an diese Lasche stumpf anstossen lisst und die
unterbrochenen Gurtwinkel durch Hilfswinkel ersetzt. Eventuell entstehende Offnungen sind
darch Futterstiicke zu fiillen (Fig. 100).

DieNiete der senkrechten Nietreihen sind einander gegeniiber anzuordnen (Fig. 99 und 100).

Bei der Bestimmung der Nietanzahl auf jeder Seite des Stosses geht man von der Be-
trachtung aus,

1. dass diese Niete auf Abscherung und Lochwanddruck dieselbe Kraft aufnehmen
miissen, wie das Stehblech,

2. dass die Kraft in der ifussersten Nietreihe, unter Voraussetzung, dass sich die
Spannungen verhalten wie die Abstéinde von der Nullinie, den zulissigen Wert auf Abscherung
bezw, Lochwanddruck nicht iiberschreitet.

Bezeichnet man den Nietdurchmesser mit d, die Stehblechstirke mit § und seine Hihe
mit h,, so muss

T R
4
2. dT" 760 = & . h,, - 750
Y
Wl D 17
A 2.dv. ¢ 0
fiir ¢ =1 und d = 2 wird
1. hg
i T e e - o]
n 2.38,14 0,16 hy (17a)

3.d.K;=3.h,-K

d-1500 = & - h, . 760

R D AR et T L e
8.d-1500 2.d

n.
n-o-

3l
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fiir d = 2 _wird ‘
h
n=2__"2=0.25h.‘. 4 5 Gl g a8 )

Letzterer Wert ist mithin massgebend:
Die Kraft in der dussersten Nietreihe auf jeder Seite des Stosses betrigt (Fig. 101)

T 19)
In dieser Gleichung bedeutet:
M das Moment in cm/kg, welches vom Stehblech aufgenommen werden muss
u=w.x=$if.7w=125i£'£ gy e e 1)
2
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Fig. 101.

n die Anzahl der senkrecht untereinander angeordneten Nictreihen, h = Gesamthéhe
des Triigers in cm, h,, = Stehblechhéhe in cm, § = Stehblechstirke in cm, h, = Entfernung
der #ussersten Nietreihen von einander.

Die Nietentfernungen sind aus der Fig. 101 zu erschen.

Beispiel: Ein Blechtriger habe die in Fig. 102 angegebenen Abmessungen. Es ist
der Stoss zu berechnen. Die Anzahl der Nieten auf jeder Seite des Stosses muss nach 1.
mindestens betragen
n = 0,26 . 60 = 15 Nieten.

= L]
M = 1_820 . 126 = 485 500 cm/kg
6 . 486 500 - (6 — 1)

iy ss(s+1).§_""m“'



Auf Abscherung wird:
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Fig. 102,
Auf Lochwanddruck wird:
N 8000
R L L ]
Ky YE T ik T 1384 kg/cm?®.

Da die Werte von 760 bzw. 1500 nicht iiberschritten werden, so ist die Nietenzahl richtig
bestimmt.

Das Stehblech ist gegen Ausbeulen durch Steifen zu sichern. Die Steifen bestehen in der
Regel aus Winkeleisen 80 . 80 - 10, welche mit Hilfe von Futterblechen iiber die Gurtwinke
reichen sollen. Die Nietteilung betriigt 5—6 d (Fig. 108). Die Steifen sind an den Stellen an-
zuordnen, an welchen gréssere Einzellasten auf den Tiger iibertragen werden, besonders also
an den Auflagern und Anschliissen der Quertriiger. Die Entfernung der Steifen soll im all-
gemeinen nicht mehr als 1,2 m betragen,
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Fig. 108, ' Fig. 104.
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Bei sehr grossen Belastungen diirfte sich ausserdem eine Anordnung von Winkeldiagonalen

empfehlen (Fig. 104).
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III. Die Gurtwinkel.

Die kleinsten zu verwendbaren Gurtwinkel sind '65 . 65 - 7. Fiir das Setzen der Nieten
in vertikaler Richtung ist das sogenannte Wurzelmass (vergl. Tabelle Seite 17) massgebend.
Die Entfernung der Nicten in horizontaler Richtung, die sogenannte Nietteilung, ergibt sich
aus den Gleichungen:

L
e = 2-(l e L . hy auf Abscherung . . .°. . (21
4 Q
und
e=d.a. -!;—’ . hy auf Lochwanddruck . . . . . (22)

Q = senkrechte Schubkraft in K, und hy = senkrechter Abstand der Nietreihen von.
einander in cm. (Fig. 101).

Anmerkung: Die Einfihrung von h, ist nur bei hohen Trigern zulissig, weil
hierdurch eine stirkere Vernietung erzielt wird, Bei mittleren Triigerhhen wiirde der Ab-
stand h, (Fig. 101), d. h. die Entfernung der Gurtschwerpunkte, eingefihrt werden
konnen. Bei kleinen Trigerhohen ist dagegen fiir hy bezw. h, der genau richtige Wert
J  Trigheitsmoment

S~ Statisches Moment

in die Berechnung einzustellen, um keine zu enge Nietteilung zu

erhalten. Im tibrigen empfiehlt es sich, stets eine Nachrechnung mit dem genauen Wert 3

durchzufiihren.
Fiir d = 2 cm, 8 = 1 cm, K, = 750 kg/cm* und K, = 1500 kg/cm? ergibt sich:
e=2.8,14. 750 . -I;—‘ = 4710 % auf Abscherung . . . (2la)
e=2.1.1500. -';i = 3000 % auf Lochwanddruck. . . (22a)

Es wird also fast durchweg die Nietteilung auf Lochwanddruck zu berechnen sein. Wie
aus vorstehenden Gleichungen ersichtlich, richtet sich die Nietteilung, abgesehen von der meist
konstanten Hohe h,, im wesentlichen nach der Schubkraft Q. Bekanntlich ist die Schubkraft Q
am Auflager stets am grossten. Da man nun aus konstruktiven Riicksichten die Nietteilung
zweckmiissig iiberall gleich macht, so wird man auch die grosste Schubkraft, also den Auflager-
druck, in obige Gleichungen einzusetzen haben.

Sollte sich die Nietteilung grésser als 6 d ergeben, so wihit man 6d oder
einen kleineren Wert.

Bei doppelter versetzter Nietung bedeutet e den horizontalen Abstand zweier aufeinand-
folgenden Nieten,

i Pt
Miissen die Gurtwinkel gestossen werden, was iibrigens nur bei sehr langen Blechtrigern

oder bei Anordnung des Universalstosses der Fall sein wird, so erfolgt der Stoss durch auf-
gelegte Flacheisen (Fig. 105); sind Gurtplatten vorhanden, so kann man die horizontalen

Stossder Gurtwinkel
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Decklaschen iiber die Gurtplatten (Fig. 106) oder unter den Winkel nieten (Fig. 107). Erfolgt
der Stoss durch Winkeleisen, so ist einmal darauf zu achten, dass die Winkel genau ineinander
passen, zum anderen, dass die Winkel nicht iiberstehen. Es werden also die Stosswinkel
stiirker zu wiihlen sein, als die zu stossenden Gurtwinkel (Fig. 108).

Beim Stoss ist besonders darauf zu achten, dass die Stosseisen mindestens
denselben Querschnitt aufweisen, wie die zu stossenden Gurtwinkel.

Geschieht also die Deckung durch Flacheisen, so sind 2 Niete, bei Deckung
durch Winkeleisen 1 Niete in Abzug zu bringen.

Die Anzahl der Nieten, welche auf jeder Seite des Stosses in der Ansicht erforderlich
sind, ergibt sich, wenn f, den Querschnitt eines Gurtwinkels und &, die Stirke desselben
bezeichnet, zu:

Auf Abscherung:

—Z.K, =1, . K
RIS ntscel St
i
o 41w D)
n= g (28)
fiir d = 2 cm wird:
fw
S 23
ey () (984)

Auf Lochwanddruck:
n.d.§.K=f,:K

n-d-. 8. 1600 = f, - 760

Iw
RS eva L T e S SN o L G G S 24
n 3.d.3, (24)
fiir d = 2 cm wird,
w
B m—— . * . . . . . . . 4
n s (24a)

Die Nietentfernung in horizontaler Richtung macht man 2,6 — 8 d und die Entfernung
vom Rand 2d (Fig. 109).

W IO :
¢ ¢k¢¢¢¢ ¢¢¢¢)¢1¢ ¢~

R ...L-‘.IJ‘LJLIJ'LL‘ ’-I-‘M'-!.J.‘-L— i ndae £ _.l
i 48
Fig. 109.

Beispiel: Fir den in Fig. 110 angegebenen Obergurt sind die Gurtwinkel zu stossen,
wenn 20 mm Nietung vorausgesetzt wird.
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Fig. 110. Fig. 111,
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Der Nutzquerschnitt eines Winkels 80 .80 .10 betrdgt . . . 151 -—2.1 = 13,1 cm*
: 3 it s N0
Die Deckplatte liefert fiir einen Winkel einen Nutzquerschn itt %—- —2.1= 80 ,,

5,1 cm®

Die'senkrechte Lasche muss also einen Nutzquerschnitt von 5,1 cm?® erhalten, Wihlt man
die Hohe der Lasche zu 6,6 cm, also die Nutzhéhe 6,6 — 2 = 4,6 cm, so muss die Stirke

b,1
B, = :1'_5 = 1,1888 = 1,2 cm = 12 mm betragen (Fig. 111),

Die Anzahl der Nieten auf jeder Seite des Stosses in der Ansicht ergibt sich zu:

15,1 ;
e Do
n 314 : Niete auf Abscherung
15,1
n = -4—’1 = 8,8 = 4 Niete auf Lochwanddruck.

Es sind also auf jeder Seite des Stosses b Niete anzuordnen (Fig. 111).

IV. Die Lamellen.

Die Anzahl der Lamellen soll auf jeder Seite héichstens 3 betragen, da bei grésserer Anzahl
die Nietschiifte zu lang werden wiirden,

Die Stirke der einzelnen Lamellen betriigt 10-—12 mm, selten bis 14 mm. Die Breite der
Lamellen soll mindestens gleich der Summe der Winkelschenkel und Stehblechstirke sein,
Der Uberstand soll jedoch héchstens 3 8, = 8 Lamellenstiirken betragen.

Miissen die Lamellen, was nur ganz ausnahmsweise vorkommt, gestossen werden, so er-
folgt dieses stets durch aufgelegte Decklaschen, deren Querschnitt mindestens gleich dem
Lamellenquerschnitt sein muss. :

Ist von 2 iibereinanderliegenden Lamellen die untere zu stossen, so darf die
obere Lamelle in keinem Fall als Decklasche aufgefasst werden (Fig. 112 und 118).

Fig. 112. Fig. 113.
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Fig. 114 und 115.
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Sind zwei Lamellen zu stossen, so kann man die Stdsse getrennt anordnen und durch je
eine Platte decken (Fig.114), oder man legt die Stésse dicht bei einander und deckt sie durch
eine Lasche, wobei man an Laschenlinge spart (Fig. 115).

Die Anzahl der Nieten auf jeder Seite des Stosses ergibt sich, wie vorher, aus den Gleichungen

n= :'-' f; auf Abscherung . . . . . . . . (%)
und :
n= --2-%-— auf Lochwanddruck . . . . . . (26)
fiir 20 mm Nietung wird:
fo
n= 8,14 ROEEADSORSIUNE - F o 8 S ey, (BB R)
n = 4"&6 auf Lochwanddruek . . . . . . . (26a)
L. |

f, = Querschnitt der zu stossenden Lamelle und 8, = Stirke derselben.
Die Nietentfernung ist genau so, wie bei den Gurtwinkelstdssen,

Bestimmung der Lamellenlingen.

: Die Lamellen brauchen theoretisch nur so lang zu sein, als es die Berechnung verlangt.
Die Bestimmung der Lamellenliingen erfolgt am einfachsten auf graphischem Wege (Fig. 116).

Man berechnet fiir eine Reihe von Querschnitten die durch die dusseren Krifte hervor-
gerufenen Widerstandsmomente aus, trigt die Widerstandsmomente an den betreffenden
Querschnitten als Ordinaten auf und verbindet die Endpunkte durch einen gebrochenen Linien-
zug. Darauf trigt man auf einer Senkrechten iiber A die Widerstandsmomente des Blech-
triigers ohne Lamellen (W,), mit einer Lamelle (W,), mit 2 Lamellen (W,) auf etc., zieht die
Horizontalen, so werden an der Widerstandsmomentenkurve die theoretischen Lamellen-
lingen unmittelbar abgeschnitten.

l; = Liinge der untersten Lamelle, 1, = Linge der dariiberliegenden Lamelle etc.

Zu dieser theoretischen Lamellenlinge hat man nun noch nach jeder Seite hin einen
solchen Liingenwert hinzuzuschlagen, als die Befestigung durch 1 Niete verlangt.

V. Bestimmung der Widerstandsmomente und Querschnitte.

Ist das Widerstandsmoment, hervorgerufen durch die dusseren Kriifte, berechnet, so
kann man unter Beriicksichtigung des auf Seite 34 iiber Stehblechhéhe Gesagtem, aus der

folgenden Tabelle den Querschnitte des Blechtrigers unmittelbar entnehmen.
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IV. Tabelle. Widerstandsmomente und Gewichte von Blechtrigern bei 1 em Stegstiirke.

2 Winkeleisen 80-80-10 mm 2 Winkeleisen 90-90-11 mm 2 Winkeleisen 100-100-12 mm
5 Nietstirke 2,0 cm Nietstarke 2,0 cm Nietstirke 2,3 em
u - -
B "1 Gurt- | 2 Gurt- | 3 Gurt- 1 Gurt- | 2 Gurt- | 3 Gurt- 1 Gurt- 2 Gurt- | 3 Gurt-
Ei Ohne Gurtplatten | platte | platten | platten |Ohne Gurtplatten | platte latten | platten | Ohne Gurtplatten | platte  platten | platten
@ 180-10 | 180-10 | 180-10 200-11 | 200-11 | 200-11 230-12 # 230-12 | 230-12
- W, W, W, W, B W, W, W, W, Bo W, W, | W W,
cn kg cm? cm? cm? cm? kg cm? cm? cm? cm? kg cm? cm? cm? cm?
30 70,2 724 1077 1462 1857 81,4 858 1293 1778 2277 94,2 988 1523 2135 2767
35 74,1 894 1321 1771 2231 85,3 1059 1585 2151 2732 98,1 1218 1864 25679 3312
40 78,0 1073 1575 2092 2617 89,2 1270 1887 : 536 199 102,0 1459 2218 3036 3872
45 81,9 | 1261 1839 2422 3014 93,1 1491 2150 2933 3678 105,9 | 1710 2584 3507 4446
50 85,8 | 1468 2112 2762 3420 97,0 | 1720 2522 3339 4168 109,8 | 1971 2960 3988 5031
55 89,7 1664 2395 12 3836 | 100,9 1959 2854 3756 4668 113,7 2241 3346 4479 5628
60 93,6 | 1879 2686 3470 4261 l 104,8 | 2207 3196 4182 5178 117,6 | 2520 3741 4981 6235
65 97,5 2102 2986 3838 4696 || 108,7 2463 3546 4617 5697 121,56 2808 4146 5492 6851
70| 1014 2333 3294 4214 5139 | 112,6 2727 3906 5061 6226 125,4 3104 4560 6013 7478
75 || 1053 2573 3612 4599 6691 || 116,56 3001 4273 5514 6763 129,3 3409 4983 6543 8114
80| 109,2 2822 3938 4992 | *6052 i 120,4 3283 | 4650 5976 7310 133,2 3723 54156 7082 8760
85| 113,1 3079 4273 5394 6522 : 124,3 3573 5036 6447 7866 137,1 4046 H8H6 7739 9414
90| 117,0 3344 4615 5805 7000 || 128,2 3872 5430 6926 8430 141,0 4376 6305 8186 10077
95| 1209 3617 4967 6224 7487 | 132,1 4179 5832 7623 9003 145,7 4716 6763 8751 10750
100 | 1248 3900 5320 6652 7983 || 136,0 4494 6243 7910 9585 148,8 5064 7229 9325 11431
105 | 128,7 4190 5695 7088 8487 139,9 4818 6662 8619 10174 152,7 5420 7701 9908 | 12121
110 132,6 4489 6071 533 8999 143,8 5151 7090 8929 10774 156,6 5785 8188 10499 12819
115 136,5 4796 6456 7985 9520 ‘ 147,7 5492 7527 9451 11381 160,5 6158 8680 11099 13526
120 140,4 5111 6849 8447 10049 151,6 H841 7971 9981 11998 164,4 6539 9181 11707 14242
125 144,3 5436 7262 8917 10587 | 155,5 6198 8424 10520 | 12622 168,3 6929 9690 12324 14966
130 | 148,22 5768 7662 9395 11133 159,4 6564 8886 | 11068 13266 172,2 7327 10207 12949 15699
185 1521 6108 8080 9882 11688 163,7 6937 9355 11623 13896 176,1 7729 | 10733 13583 | 16441
140 | 156,0 6457 8507 10377 122561 167,6 7320 9832 12187 14546 182,0 8144 11268 14225 | 17191
g =g+ 281 kE/m, |, g1 =8+ 34,32 l(gllll, g =g+ 43,06 l‘g!m’
B =g+ 0562 I g =g+ 6864 go =gt 8611
gl == g.+ 84}3 » ” 8: - gl+ 102’% » g! _— g.+ 192:16

Anmerkung: Die Tabelle ist der Hitte entnommen.



2 Winkeleisen 80-120-12 mm

Widerstandsmomente und Gewichte von Blechirigern bei 1,2 em Stegstirke.
2 Winkeleisen 120-120.13 mm

Nietstirke 2,3 cm

Nietstirke 2,6 cm

2 Winkeleisen 130-130-14 mm

= Nietstirke 2,6 cm
L
3 o LGut-[2 Gue[souel o [1Guwe|2Gunsoue| 1 Gus 2 Gur-[3 Gur
£ e Gurtplatten tte tten tten ne tten tte tten tten ne tten tte latten latten
2 260-12 | 260-12 560-12 5 2p60-12 560-12 260-12 5 2p80-13 1;80-13 590-13
Eo We Wi W, W, Bo W, W, W, W, £o W, W, W, W,
cm kg cm? cm?8 cm? am® || kg cm? cm? cm? cm? kg cm? cm? cm? cm?
60| 1265 | 2730 4203 5650 7113 148,2 | 3181 4530 | 5920 7327 163,6 | 3593 5169 6820 8492
70| 1359 | 3356 51056 6801 8511 157,6 | 3923 5539 7169 8814 173,0 | 4423 6312 8246 | 10200
80| 1453 | 4022 6048 7993 9952 167,0 | 4706 6592 8463 | 10347 182,3 | 5297 7500 9720 | 11958
90| 154,6 | 4729 7032 9228 | 11434 176,3 | 5532 7689 9801 | 11926 191,7 6213 8732 | 11239 | 13763
100 | 164,0 | *5477 | *8057 |*10503 | *12959 | 1857 | 6399 8827 | 11182 | 13547 201,1 7171 | 10007 | 12802 | 15612
102 165,9 | 5631 8267 | 10763 | 13269 187,5 6577 9060 | 11463 | 13877 202,9 7368 | 10267 | 13119 | 15987
104 | 167,7 | 5787 8479 | 11025 | 13581 189,4 | 6757 9294 | 11746 | 14208 204,8 766 | 10529 | 13439 | 16363
1068 || 169,6 | 5944 8692 | 11288 | 13894 191,3 | 6938 9530 | 12030 | 14541 | 206,7 7766 | 10793 | 13760 | 16742
108 | 171,56 | 6103 8907 | 115563 | 14209 193,2 7121 9768 | 12316 | 14876 | 208,6 7967 | 11058 | 14083 | 17122
110 1733 | 6264 9123 | 11819 | 14525 195,0 | 7306 | 10008 | 12604 | 15212 | 210,4 8170 | 11325 | 14407 | 17504
112 1752 | 6427 9341 | 12087 | 14843 196,9 | 7492 | 10249 | 12894 | 15550 | 2123 8375 | 11693 | 14733 | 17888
114| 1771 6590 9560 | 12357 | 15163 198,8 | 7680 | 10491 | 13185 | 15890 | 214,2 8582 | 11863 | 15061 | 18273
116 1799 | 6756 9782 | 12628 | 15484 200,6 | 7870 | 10735 ‘ 13478 | 16231 I 216,0 8790 | 12135 | 15391 | 18660
118| 180,8 | 6923 | 10004 | 12901 | 15807 202,6 | 8061 | 10981 | 13772 | 16574 | 217,9 | 8999 | 12408 | 15722 | 19049
120 182,7 | 7092 | 10229 | 13176 | 16132 2044 | 8254 | 11229 | 14068 | 16918 | 219,8 | 9211 | 12684 | 16055 | 19439
122 184,66 | 7262 | 10455 | 13452 | 16458 206,3 | 8449 | 11478 | 14366 | 17265 221,6 9424 | 12960 | 16389 | 19831
124 || 186,6 | 7434 | 10683 | 13730 | 16786 208,1 | 8645 | 11729 | 14666 | 17613 2236 | 9638 | 13239 | 167256 | 20225
126 1883 | 7608 | 10912 | 14009 | 17116 210,0 | 8843 | 11981 | 14967 | 17962 225,4 | 9854 | 13519 | 17063 | 20621
128 | 190,2 | 7783 | 11143 | 14290 | 17447 211,9 | 9042 | 12235 | 15269 | 18313 227,3 | 10072 | 13800 | 17403 | 21018
130 1921 7960 | 11375 | 14573 | 17780 2138 | 9243 | 12491 1 155674 | 18666 229,1 | 10292 | 14084 | 17744 | 21417
132|( 1939 | 8138 | 11609 | 14857 | 18114 215,6 | 9445 | 12749 | 15880 | 19021 231,0 | 10513 | 14369 | 18086 | 21817
134 | 1958 | 8318 | 11845 | 15143 | 18450 217,56 | 9650 | 13007 | 16187 | 19377 232,9 | 10735 | 14655 | 18431 | 22219
136 | 197,7 | 8500 | 12082 | 15431 | 18788 2194 | 9855 | 13268 | 16497 | 19735 234,7 | 10960 | 14944 | 18777 | 22623
138 1996 | 8683 | 12321 | 15720 | 19127 | 221,2 | 10063 | 13530 | 16808 | 20094 236,6 | 11185 | 15233 | 19125 | 23029
140 201,4 | 8867 | 12562 | 16011 | 19468 2231 | 10272 | 13794 | 17120 | 20456 238,6 | 11413 | 155256 | 19474 | 23436

g =g+ 48,672 kg/m,
8 = g!+ 97,344 »
8 = g0+ 146,016 ,,

g =g+ 48,672 kg/m,
8: - gl+ 979344 "
g, = go+ 146,016

& =g+ 56,784 kg/m,

& =g+ 113,668 ,,
g = g+ 170,352 ,,

=gy



4 —

Beispiel: Die Stehblechhdhe betrage 0,8 m und das berechnete Widerstandsmoment
6000 cm?, so ergibt sich nach Tabelle IV ein Querschnitt (Fig. 117) mit einem Widerstands-

moment von 60562 cm?,

Weit umstiindlicher jedoch gestaltet sich die Bestimmung des Quer-

!mt&:‘”"‘ schnittes, wenn Tabellen nicht vorhanden sind. In diesem Falle muss

'/Tlf

‘:

w

hgt

8- hst
8

man durch Probieren und Nachrechnung den Querschnitt allmihlich
festlegen. Folgende Hilfsberechnung fiihrt jedoch leichter zum Ziel:
man bestimmt den Querschnitt der unteren Gurtung nach der Gleichung

@7

Hat man nach diesem Werte den Querschnitt festgelegt, so ist
noch zu untersuchen, ob das Widerstandsmoment des Querschnittes
§ mit dem durch die iusseren Krifte hervorgerufenen Widerstands-
momente genau genug {ibereinstimmt,

Beispiel: Das Widerstandsmoment, hervorgerufen durch die
dusseren Krifte betrage 1860 cm? bei einer Stehblechhhe wvon

60 cm.

40
=

8o

1.6
f = laﬂ_._.—ao = 81 — 7,5 = 28,6 cm®.

10 I 60
v . Die untere Gurtung muss also nach Nietabzug einen Querschnitt

von 28,6 cm? erhalten.

Fig. 117. Es sei vorliufig der in Fig. 118 angegebene Querschnitt gewiihlt,
2(80.80.10 mit 2. 15,1 = 30,2 cm*
Nietabzug mit 1.2.8 = 6,0 ,, 5
24,2 cm® 30

=%
DasTriigheitsmoment dieses Querschnittes ergibt sich zu (Fig. 119) ,,::

1
- (17.60'—2.7.58—2.1. 48
J =g (17600 —2.7. 68 —2. 1. 44%)

8.2
9 {_Ie_ 8.4 25,5-} = 63521 cm*

und das Widerstandsmoment
J 63621

W= %= —0- = 3117 cm?
- 30 2 cm

oder genauer (Fig. 120)

. 60
]= 1__1_21 + 4 (89,1 4 15,1 . 27,63¢)

3.9
e T 95,5!} = 56659 cm

66669

= 1888 cm?,

Man ersieht hieraus, dass die genaue Berechnung ein um
2117 — 1888 = 229 cm?
kleineres Widerstandsmoment (entsprechend einem T N. P 20) ergibt. Man hat also stets die

genaue Berechnung durchzufiihren.
Da das verlangte Widerstandsmoment nur 1860 cm? betriigt, so geniigt der Querschnitt.
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Beispiel: Das Widerstandsmoment, hervorgerufen durch die dusseren Krifte be-
trage 9320 cm?, bei einer Stehblechhéhe von 1,00 m.

9320 1.100

| Rt aing EEESSS SR 2

100 8 80,7 cm?®,

Es sei vorliufig der in Fig, 121 angegebene Gurtquer-
schnitt gewihlt,

2 |100 T L T LD 2.22,7 = 45,4 cm?

10

/ ] 10010011,

2 Lamellen . . ... .2.23.12 = 55,2cm* b o o
100,6 cm* 4 ”
' e 230 — =
Nietabzug . . . . 2:23.3.1,2 = 16,66 cm? Fig. 121.
= 84,06 cm?®
Das Triagheitsmoment ergibt sich zu (Fig. 122):
1.100* 28(1,2.2)
J= i 4 {210+ 227 47,084 - 2 {_iTg__’_ 4-28.1,2.2. 51,2
2,3 . 8,60 z -
— {—fo— 4 2,3 8,6 . :)0.6'} = 83333 - 201930 |- 289460 — 84832 = 489891 cm*
] 489891
W=t = 8 3,
- 594 9368 cm
Larmellow 23012
2 ;- = |
a !
T e ) 2
" ]
=153
| 5 Wfs %
L) 1I
1:4.1 = J
P TR Fig, 122. — 20 —=- Fig. 128.

VI. Durchgerechnete Beispiele.

1. Beispiel: Ein Blechtriger habe eine Spannweite von 12,00 m und sei gleichmiissig
mit 64 000 kg belastet. Es ist der Blechtriger zu berechnen, wenn die Stehblechhéhe 1,00 m
betrigt und die zulassiger Beanspruchung zu K = 750 kg/cm* festgesetzt ist.
640008' 1200 _ 9 600 000 cm/kg
9 600 000
750

i

= 12 800 cm?®.
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Nach Tabelle 1V, Seite 43, ergibt sich nebenstehender Querschnitt (Fig. 123) mit den
Widerstandsmomenten

W, = 5477 cm?, W, = 8057 cm?, W, = 10503 cm? W, = 12 959 cm?®.

Das Stehblech sei aus 3 Blechtafeln zusammengesetzt und der sogenannte Universalstoss
angeordnet.
Die Anzahl der Nieten auf jeder Seite des Stosses ergibt sich nach Gleichung 18
Seite 35 zu
100

R e, &2 ‘) 1
n 23 2 Nieten,

Nach den Gleichungen 20 und 19 folgt weiter (Fig. 124)

1,2 . 100?
M=12.——=1
107,2 400 000 cm/kg

6. 1400000 (11 — 1)
76. (11 + 1) . 11
834
2.2. 4,166

= 8374 kg

K, = B0b kg/cm*® auf Abscherung

K e — =~y 1500 kg/cm® auf Lochwanddruck.

Bei einer gleichmiissig verteilten Belastung stellt die Widerstandsmomentenkurve stets
eine Parabel dar. Es sind mithin nach Fig. 126 die theoretischen Lamellenlingen leicht
zu bestimmen,

! 1zw'
Fig. 126,

Rechnerisch bestimmt sich die Lamellenlinge, wie folgt:
Der Blechtriiger kann folgende Momente aufnehmen,

ohne Gurtplatten M, = W, . K = 5474 . 750 = 4 1056 500 cm/kg
mit 1 Gurtplatte M, = W, . K = 8067 . 750 = 6 042 7650 ,,

mit 2 Gurtplatten M, = W, - K = 1050 . 760 = 7 877 260 ,,

mit 3 Gurtplatten M, = W, . K = 12 959 . 750 = 9 719 260 cm/kg

64 000
Die Auflagerreaktion betrigt A = P 32 000 kg.

64 000
12

Die Belastung fiir den Ifd. m Triiger wird

5334
Trigerlinge p = iy 53,34 kg.

= 5384 kg, mithin fir 1 cm
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Der Triiger ohne Lamellen geniigt mithin bis zu einer Liinge vom linken Auflager:

Ax—P 2 E o,

53,34 . x?
32000 x — 2034 X" _ 4 105 500
26,67 x* — 32 000 x = — 4 105 500

32000 32000 \* 4106 600
P ik A — 202 o 600 — 464 = 146 cm.
*=+ 5 e60 (2 : 26,6?) 26,67 o

Der Triiger mit einer Lamelle geniigt bis zu einer Linge vom linkem Auflager:

. w8
A T

09 ;

32 000 x — 26,67 x* = 6 042 750
32 000 82000 \* 6042750

AU o R s ~ = 600 — 365 = 285 cm.
*=+ 55667 (2 : 28,67) 26,67 o

Der Triiger mit 2 Lamellen geniigt bis zu einer Linge vom linken Auflager:

32 000 32000 \* 7877250
e T 800 85 = 846 cm,
*=+ 5566 (2 ; 26.67) o <

Fiir die Berechnung der Nietteilung ergibt sich mit Einfithrung von

hy =100—2.4,6b = 91 cm
nach Gleichung 22 Seite 38

1500
e=28.12 32000 ° 91 = 11,8 cm.

Will man nun untersuchen, von welcher Stelle vom linken Auflager man die Niet-
teilung gleich 6.d = 6.2,3 = 13,8 = 14 cm machen kann, so hat man die Gleichung

e an e, i

. 91
Q
9,3.1,2. 1600 . 91
LA A L LS
14
32000 — 200 . _ 26910

2000 x = 32 000 — 26 910
5090

= —— = 9 Bdb m.

B2 0000, T

Fiir die genaue Berechnung der Nietteilung ergibt sich das Statische Moment, d. i. der
Querschnitt einer Gurtung multipliziert mit dem zugehérigen Hebelarm, zu

Sy = 2. 922,56 . [50 — 2,06] = 2164 cm?
Jo = 5474 . 50 = 273 700 cm*

Jo 273700
CAARER S e P ]
S, 2164 '
1500
e = 2’8 . 1’2 . W - 126 = 16,3 cm.
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S, = 2.922,56 - [60 — 2,05] + 26.1,2. [50 Lo .l.ég] = 8742 cm®
Jy = 8057 - (50 + 1,2) = 412 518 cm*

s ot 2o 40 o,
R ) i

An derjenigen Stelle, an welcher die eine Lamelle anfiangt, also 1,46 m vom linken Auf-
lager, betrigt die Schubkraft

64 000
Ql=32000—T.1,43=24212kg,
mithin
1500
»=928.12. ——. 110 =
e 8k 0 110 = 18,8 cm
etc.

Man ersicht also, dass bei der genauen Berechnung die Nietteilung iiberall grosser ist als
6.2,3 = 13,8 = 14 cm; es kann also dieser Wert oder ein kleinerer genommen werden.

Die Gurtwinkel, welche sich an den Laschen des Stosses totlaufen, miissen gedeckt werden,
Da der Querschnitt eines ]80 120 - 12 gleich 22,66 cm* ist, so muss auch der Stossquerschnitt
diesen Querschnitt aufweisen. Eine Deckung durch Flacheisen ist beim ,,Universalstoss
nicht zuliissig, es miissen also Winkel angeordnet werden. Ein Winkel mit kleineren Schenkel-
lingen 80/120 und einem Querschnitt von 22,66 cm? ist in den Profiltabellen nicht enthalten.
Man' ist also gezwungen, einen Deckwinkel ISO- 120 12 zu wihlen und den Uberstand von
1,2 cm auf jeder Seite mit in Kauf zu nehmen.

Die Anzahl der Niete, welche auf jeder Seite des Stosses in der Ansicht erforderlich
sind, ergibt sich nach den Gleichungen 23 und 24 Seite 39 zu:

4.22,66 3
R L = 6
n 580 8,14 5,4 Niete
22,66 .
i e s o i
n 5.9.8. 12 Niete

Es sind also 6 Nieten zu wihlen (Fig. 124).,
In der Figur 124, 126—128 ist die Konstruktion zur Darstellung gebracht.

2. Beispiel: Der Quertriger ciner Eisenbahnbriicke habe die in Fig. 129 angegebenen
Abmessungen. Die gleichmiissig verteilte Belastung, erzeugt durch das Eigengewicht der
Quertriiger und Nebenkonstruktion, betiage 920 kg. Die Lingstriger mogen auf den Quer-
triiger je cine Belastung von 12 000 kg iibertragen.

Nach Fig. 180 wird:

920
A = 12000 + —= = 12000 kg

92 1
My = 12460 . 100—4--2- 1%0 ~ 1236 460 cm/kg
1286 000
W oo 1048 em®
750 1 cm
a2 140
\"’u = !_??4@ = 2800 cm?

750
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; 920 4
My = 12460 . 280 — 12000 - 90 — _2(!. _fi_o: 1782900 cmykg
1782 900
Bl —p— R a3
Wi ¥ 2310 cm?®,

Es sei der in Fig. 181 angegebene Querschnitt mit W, = 1879 cm® und W, = 2686 cm®
gewiihlt,

Die graphische Bestimmung der Lamellenliinge ist aus Fig. 132 zu erschen. Rechnerisch
ergibt sie sich wie folgt.
Der Quertriiger ohne Lamellen kann bei einer Hohe von 60 cm ein Moment aufnehmen
M =W, K = 1879 - 750 = 1 409 250 cm/kg.
920 .
Die gleichmissig verteilte Belastung fiir den Ifd, cm betrigt p = G 2 kg
J6 -

14092560 = 12460x — 2 . x .

vo| M

x?— 12 460 x = — 1 409 2560

4 12 460 \®
R V1) g

x = -+ 6230 — V6230* — 1409250 = 114 cm.

Also bis 1,14 m vom linken Auflager muss die Lamelle wenigstens weichen.

Die grosste Querkraft zwischen den Lingstrigern ergibt sich zu:

9
Q= 12460*12000—72%-1.4-_— 180 kg,

Ll

woraus sich die Nietteilung nach Gleichung 22a Seite 38 ergibt zu:

(60 — 2. 4,5)
180

Es darf jedoch héchstens 6.d = 6.2 = 12 gewihlt werden.
Zwischen dem Lingstriger und dem Stoss betrigt die grosste Schubkraft

e = 8000 = 8560 cm.

92
Q= 12460——0- 1,4 = 12180,
4,6
sodass sich die Nietteilung ergibt zu
51
= o b
e = 3000 15180 12,6 cm,

also auch hier grosser als 12 cm.
Am Auflager betriigt die Schiubkraft Q = 12 460 kg. Fiir genaue Berechnung wird

S =2.15,1 . (16—2,37) = 881,4 cm®
J =724 .15 = 10 860 cm*

] _ 10860

S 3814

28,5

]
- Sl bl e R R
e = 3000 12460 oo Tem

= 28,6 cm
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Fig. 129 und 130.
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Nach Gleichung 18a Seite 36 ergibt sich die Anzahl der Stossniete zu:
n = 0,26 - 60 = 15 Nieten.

Wiirde man den Stoss zweireihig nach Fig. 183 anordnen, so wiirde einmal die Niet-
teilung in senkrechter Richtung recht klein ausfallen, zum andern wiirden die dussersten Nieten,
deren Abstand 87,6 cm betrigt, auf Lochwanddruck eine zu grosse Beanspruchung hervor-
rufen, wie folgende Berechnung zeigt:

Nach den Gleichungen 20 und 19 Seite 36 wird

. 602
M = 125" ‘_6;9 — 485 500 cm /kg

6 - 435 500 (8 — 1)

; = 6774 kg
39,6(8 +1). 8 8

. 6774

Ky = 5—rp = 1694 kg/cm?,

Es sei deshalb der Stoss 3 reihig angeordnet (Fig. 184), woraus sich dann die Bean-
spruchung ergibt zu:
M = 435 500 cm/kg
~ 6.485500 (6 — 1)
376(6 4 1). 6
8300

K= YT 1384 kg/cm?®.

= 8300 kg




Drittes Kapitel.
Die Fahrbahnkonstruktion und das Fahrbahngerippe.

Die allgemeine Anordnung der eisernen Briicken ist kurz folgende:

Zwischen den Haupttriigern A—A werden Quertriger B—B angeordnet. Zwischen diese
Quertriiger werden Liingstriger C—C gespannt. Auf den Lingstrigern ruht die Fahrbahn-
tafel D—D und auf dieser die Fahrbahndecke E—E, wenn nicht wie nach Fig. 18 die Fahrbahn-
tafel unmittelbar auf dem Haupttriger ruht. (Fig. 135.)

Fahrbahndecke und Fahrbahntafel bezeichnet man auch mit Fahrbahnkonstruktion,
wiihrend Lings- und Quertriger auch Fahrbahngerippe genannt werden.

i a a e
< 9 [ ‘ W\ \ P
N/ s | N/ 2 V8
a5 mzava 19 < 11D QRIIRD &
9 c N 9 \ds ¢

= a a =

Fig. 136.

A. Die Fahrbahnkonstruktion.

I. Die Fahrbahnkonstruktion der Eisenbahnbriicken.
1. Fahrbahndecke.

Die Fahrbahndecke der Eisenbahnbriicken besteht aus 6 cm starken und 20—26 cm
breiten Bohlen, welche in Abstinden von ca. 2 cm verlegt und mit Niigeln auf den
Schwellen befestigt werden. Die Bohlen sind an den oberen Ecken abgekantet oder oben ab-
geschriigt (Fig.' 136),

Der Quadratmeter Bohlenbelag wiegt:

10-d =106 = 60 kg

v Ir'—-!d——;
et ) (il (TR S [T it
. w

2. Fahrbahntafel.

"

Die Fahrbahntafel der Eisenbahnbriicken besteht in der Regel aus hélzernen Quer-
schwellen, deren Abstand sich nach der Tragfihigkeit der zu verwendeten Schiene richtet, im
Mittel 0,7 m.
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Die Entfernung der Lingstriger (Schwellentriiger) betrigt:

T 5 T A R e s o 1,8m
bei Nebenbahnen mit Normalspur . . . . . . . 1,8 m
bei Nebenbahnen mit 1,0m Spur. . . : ., . .. 13m
bei Nebenbahnen mit 0,76 m Spur . . . . . . . 1,0 m.

Fiir die Berechnung der Schwellen fiir Hauptbahnen wird (Fig. 137):
M = 10 000 . 15 = 150 000 cm/kg,

Fig. 1317.

Die Schwelle sei zu #°/,, angenommen, dann wird (Fig. 138)

. he ; ]
W= S = 0—26 = 22564 cm?
i} 6
und
M 150000
{ &= o~ == — = 66,6 kg/cm?,
K & s e LoD kgjom
Fiir Nebenbahnen mit Normalspur. . . . . . . . . Schwellen /4,
Fiir Nebenbahnen mit 1,0m Spur , . . . . . . . . Schwellen /4,
Fiir Nebenbahnen mit 0,75 m Spur . . . . . . . . Schwellen %/,,.

Die Schwellen werden ca. 2 cm in den Schwellentriiger eingelassen und mit Hilfe einseitig

angebrachter Winkelstiicke |8[l . 120 . 10, bezw, ]65 . 180 - 10 und 20 mm Schrauben befestigt
(Fig. 139).

l §0:120-30

Fig. 189.

1I. Fahrbahnkonstruktion der Strassenbriicken.
1. Fahrbahndecke.
a) Der einfache Bohlenbelag.

Der aus Eichenholz bestehende Belag ist stets normal zur Fahrrichtung zu verlegen
(Fig. 140). Besteht der Bohlentriiger aus Holz, so erfolgt die Befestigung durch Nigel, besteht
er dagegen aus Eisen, so wird man zweckmiissig mehrere Bohlen durch untergenagelte Latten
zu einer Bohlentafel vercinigen und diese Tafeln durch Schrauben mit dem Triiger verbinden
(Fig. 141). Ist die Fahrbahnbreite der Briicke so gross, dass sich zwei Fahrzeuge auf derselben
begegnen kénnen, so wird der Bohlenbelag in Briickenmitte gestossen, um ein event. Aus-
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wechseln der Bohlen ohne Betriebsstérung erméoglichen zu kénnen, Die Entfernung der Bohlen-
triiger bezw. die Auflagerlinge der Bohlen soll nicht grésser sein, als die Spurweite der Fuhr-
werke, mithin gleich oder kleiner als 1,4 m,

3 Jabuy
i Fig. 141

Fiir die Berechnung der Bohlenstirke tritt das grosste Moment ein, wenn das Wagenrad
auf Bohlenmitte steht (Fig. 142). Es wird unter Vernachlissigung des geringen Eigengewichtes

9 D.]
£ | f — M=_4.._

. E £ i s | D) Dl

i YOS
Fig. 142. 4.K 4.70 280
Fiir rechteckigen Querschnitt ist (Fig. 143)
W= b'_d',
6
mithin
b.d* D.1
6 280
: = V 8> D11
ST bogso
ol e e N

Beispiel: Fir leichtes Fuhrwerk betrage die Auflagerlinge der 26 cm breiten
Bohlen 1,2 m. S,
(1,15 . 1500) - 120

o5 = 0,147 V8220 = o0 13,6 cm.

d = 0,147

Zu diesem berechneten Werte sind gegebenenfalls noch ca, 2 cm fir Abnutzung hinzuzu-

schlagen.
Der Quadratmeter Bohlenbelag wiegt:

10.d = 10. 13,6 = 135 kg.

b) Der doppelte Bohlenbelag.

Der obere Belag (Deckbohlen) wird stets normal zur Fahrrichtung verlegt. Er besteht
aus ca. 6 cm starken, harten Hélzern (Eichenholz), welche méglichst trocken, mit méglichst
engen Fugen verlegt werden. Der untere Belag (Rostbohlen) besteht aus weichen Hélzern
(Nadelholz), welche in Abstinden von 1-—2 m aufgebracht werden (Fig. 144). Auch hier ist
es zweckmassig, die Deckbohlen in Briickenmitte zu stossen.

Bei der Berechnung werden die Deckbohlen nicht als tragend angenommen, die Rost-
bohlen dagegen so berechnet, als wenn sich der Druck eines Rades durch eine Deckbohle auf
2 Rostbohlen ibertrigt (Fig. 145).
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Es wird wieder unter Vernachlissigung des Eigengewichtes (Fig. 146)

o U 05 1
et 8
Biudt s Dits Do
W= X" 5.0 &
pdt’ Pl
W= =
3 VG-DI D.l .
‘ b - 480 80-.b
- o}/ 2} 29)
-'ogﬁu-ng s

LN/

/f(r(‘ :r};?‘ mﬂ!!"»m I(((I\\ "’ff ) "\I ‘{ o)

Fig. 144. Fig. 145. Fig. 146.

Beispiel: Fiir schweres Fuhrwerk betrage die Auflagerlange der 30 cm breiten Bohlen

1,10 m, AT e S
d;, = 0,112 ‘/ 0—'15%19 = o0 12 cm.

Der Quadratmeter Bohlenbelag wiegt:

10d+4+9.d, =10.6+ 9. 12 = 168 kg.

¢) Das Holzpflaster.

Das Holzpflaster besteht aus prismatischen Klotzen
von ca. 16 cm Héhe. Ist die Grundfliche quadratisch, so
betrigt die Seitenlinge 16—20 cm (Fig. 147), ist sie da-
gegen rechteckig =19/, .. (Fig. 148). Die aus Eichen-
holz (Hirnholz oben und unten) bestehenden impriignierten
Klétze werden in der Fahrrichtung in Verband gesetzt
(Fig. 149) und entweder unmittelbar aneinander oder in

T'L[‘L]‘L['I‘r'LT‘LrLI' Abstiinden von 1 cm verlegt. Die Zwischenrdume werden

AT B RPN RO G, P dann mit Teer oder Asphalt ausgegossen. Die Unterlage be-

gl ] RV S | S B s : o
s e e e steht entweder aus einem mit Teerpappe iiberzogenem
Fig. 149 Bohlenbelag oder einer Betonschicht. Auf diese Unterlage
L werden die Klotze aufgeklebt. Auf das Holzpflaster wird

hiufig eine 2—3 cm starke Kiesschicht in Erbsengrisse gebracht.
Der Quadratmeter Holzpflaster wiegt:

11d, = 11+ 16 = 176 kg.
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d) Die Beschotterung,

Die Beschotterung besteht aus 4—6 cm starken, harten Steinen, welche in der Mitte
ca. 18 cm stark iiber der hichsten Stelle der Fahrbahntafel liegen. Nach den Seiten hin erhlt
die Beschotterung eine Neigung von 1: 15— 1 : 24, die Spitze wird durch Walzen ab-
gerundet.

Der Quadratmeter Beschotterung wiegt:

20d = 20. 18 = 360 kg.

€ Das Steinpflaster.

Die prismatischen Steine haben eine Seitenlinge von 1020 cm, eine Stiirke von 14—18 em
und ruhen in einer 4—10 cm starken Kiesbettung. Die Steine werden in der Fahrrichtung in
Verband gesetzt und die Fugen mit Asphalt ausgegossen,

Der Pfeil betrigt 1 : 100,

Der Quadratmeter wiegt:

24 d, - 19 d, kg,

dg = Stiirke der Steine und d, = Stiirke der Kiesbettung in cm.

f) Die Betondecke.

Die Betondecke besteht aus einer 20 cm starken Betonschicht in der Mitte, iiber welche
eine b cm starke Stampfasphaltschicht gebracht wird,

Der Pfeil betrigt 1 : 150,

Der Quadratmeter wiegt ca. 500 kg.

2. Fahrbahntafel.

a) Der einfache Bohlenbelag (vergl. Seite 54.)
b) Der doppelte Bohlenbelag (vergl. Seite 55.)

¢) Belag- oder Zoreseisen.

Die Zorescisen werden in der Regel normal zur Fahrrichtung verlegt und zwar in Zwischen-
riumen von 2-—3 cm, Diese Zwischenriume werden mit grossen Steinen ausgefiillt, Die Be-
festigung der Zoreseisen erfolgt zweckmiissig durch Hakenschrauben (Fig, 150).

£ 1 :
B
L 1 o o
) u;ff‘{?‘ N3 %
A s
Bl | AL 1

-

“:;il_/-;—\ﬂ_l

Fig. 150,

Bei der Berechnung der Zoreseisen wird angenommen, dass sich ein Raddruck auf
2 Eisen verteilt.

Beispiel: Fir leichtes Fuhrwerk betrage die Auflagerliinge des Zoreseisens 1,2 m,
Die Abdeckung bestehe aus einer 18 em starken Beschotterung (Fig. 150). :

Es sei Zoreseisen N. P 7'/, mit W = 27,9 cm und g = 10,36 kg/lfd. m gewihlt.



AL ) - (R

Gewicht der Beschotterung fiir 1 Eisen: 1,2.0,2.0,22.2000 . . . . . . 105,6 kg
Zoreseisen: 1,2:10,86 . « . o o s w04 ik T P SRR R 12,4 kg
: 118,0 kg

Zur Abrundung 2,0 kg

120,0 kg

Unter der Voraussetzung, dass durch die Schotterdecke eine Druckiibertragung unter
45° stattfindet, und dass die Felgenbreite des Rades 10 em betriagt, wird die Druckbreite
(Fig. 161).

b =10+ 218 = 46 cm.

#15001.20900
120

S0

BT e T G s "z'
£ - s -

* [ . 6o S L
B ansdin 80 e S

Fig. 151. Fig. 152.

Es wird (Iig. 1562):

120 4 900
—:-!- = H10 kg

120 60 900 46

- BT PR or R BN = 23625
M = 510 . 60 = v 23626 cm kg
23625
K = _:L_ = 850 kg/cm?
27,9

Da die Beanspruchung den Wert von 760 kg/cm? iiberschreitet, so wire N. P.9 zu
nehmen. ;

d) Wellblech,

Die Wellblechtafeln werden stets normal zur Fahrrichtung verlegt und mit den Triigern
und untereinander durch Nietung verbunden (Fig. 153 und 154). Die Wellentiller werden bei
Pflasterung und Beschotterung mit Beton ausgefilllt und 3—4 cm dariiber horizontal ab-
geglichen (Fig. 166). Die Stirke der Wellbleche soll mindestens 3 mm betragen.

Fig. 153. Fig, 154. Fig. 155.

Beispiel: Fir schweres Fuhrwerk betrage die Auflagerliinge des Wellbleches 1,00 m.

Die Abdeckung bestehe aus 16 cm starker Steinpflasterung in 8 cm starker Kiesbettung.

I's sei Wellblech nach Fig. 156 gewihlt. Das Widerstandsmoment dieses Wellbleches auf
I m Breite bezogen betriigt W = 330 ¢cm® und sein Gewicht G = 120 kg/ m*.

Die Druckiibertragung betrigt b = 154 2 (8 - 8) = 37 cm (Fig. 157).

Gewicht des Pflasters: 0,87:1,0-(24:16) . « + « « v ¢« & o 0 s 0 00 142 kg
» . der Kiesbettung: 0,87 1,0 (19:8) + i v v v s siaibais v oin v DY
,  des Betons: 0,87:1,0.0,08-2000 . . + « v ¢ ¢ o0 s w0 e . o B
i des Wellblechs: 0,37 : 1:1200 « v o < « v s s e e S T
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Das Belastungsschema ist in Fig. 158 zur Darstellung gebracht.

Es wird:
300 -~ 3900
300 50 3900 37
M= 2100. {0 — 5t — ; = 83210 ecm/kg auf 37 cm Breite,
Fig. 156.
fo———e 100 . L3 3000:1,3 = 3900

é.

300013 2 3900

- ettt ‘it
- 100 o

Fig. 158, Fig. 157.

mithin auf 1 m Breite
83210 - 100

R A AP gl
My 37 224 900 cm/kg,
folglich
224 900
K= = 682 k s,
330 &/

¢) Buckelplatten.

Unter Buckelplatten versteht man quadratische oder rechteckige Platten, welche rings-
herum einen ebenen Rand von 40-—80 mm Breite besitzen und in der Mitte muldenférmig aus-
gebaucht sind (Fig. 159 und 161). Der Pfeil betrigt in der Regel '/,, der kiirzeren Seite, Die
Plattengréssen findet man bei quadratischen Platten bis zu einer Seitenliinge von 1,6 m, bei
rechteckigen Platten sogar bis zu einer Seitenlinge 0,8 x 2,3m, Die Plattenstirke wiihlt
man wegen Rostgefahr nicht gerne unter 6 mm,

0000000")0 GDUBDGGOODG#

Fig. 164,

Die Platten sind auf allen 4 Seiten aufzulagern, und demcntsprcchcnd ist ein ebener Rost
herzustellen (Fig. 162 und 163). Mit dem Roste werden die Riinder vernietet, und man macht
die Nietteilung ¢ = 5 d, wenn d den Nietdurchmesser in cm bedeutet.

Besteht die Fahrbahndccke aus Beschotterung oder Pflasterung, so erhalten dlc Buckel-
platten zur Wasserableitung ein Loch von 4—5 cm Durchmesser, Diese Offnung wird entweder
durch grossere Steine abgedeckt oder durch mit Schlitzen versehene Kappen geschlossen
(Fig. 164).
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Die Stiirke der Buckelplatten berechnet sich nach der Gleichung

D1
d=gptOtem ..o @0

D = Raddruck in t, ] = Liinge der grésseren Seite und h = Pfeilhthe, beide in cm.,

@
&

{ + * + |
* + @ )|
L3 ® 9
s + 4
& P @

& ¢ &

'S o ®

¢ ¢ b
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@ [W= ¢ o ———
= ==

Fig. 162 und 163.

Beispiel: Die Linge der grosseren Seite betrage 1,b m und diejenige der kiirzeren
Seite 1,2 m. Es ist die Stiirke der Buckelplatte fiir schweres Fuhrwerk zu berechnen, wenn

die Abdeckung aus Beton besteht.
26 .
6= @Wﬂ_lg{l -+ 0,1 = 0,886 cm = 9 mm,

10
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f) Hingebleche.

Unter Hingeblechen versteht man Blechtafeln, welche nach cinem Kreissegment oder
einer Parabel mit !/,, Pfeil gebogen sind und welche auf beiden Seiten einen ebenen Rand von
10—80 mm Breite besitzen (Fig. 165 und 167). Diese ebenen Rinder lagern auf den Liings-
tragern und sind mit diesen vernietet. Die Nietteilung betriigt e = 5 d. Die Linge der Hiinge-
bleche macht man héchstens gleich der Spannweite (also 1,4 m) derselben. Der Stoss der
Hingebleche untereinander wird durch aussen aufgelegte Laschen bewirkt (Fig. 166).

Um den Raddruck méglichst gleichmissig zu verteilen, wird die Hohlung mit Beton aus-
gefillt und 8—4 cm iiber der héchsten Stelle abgeglichen, worauf dann erst die cigent-
liche Fahrbahndecke zu liegen kommt.

Fig. 165.

Fig. 166,

'!0’00!! !00022
L
'
L
\
\
e o |ooe ¢ o o

+|¢
b4
A&
~
+

Fig. 167.

Die Stirke der Hingebleche berechnet sich nach der Gleichung

D.1
4 = 0,0136 —b-+0,1cm Ve eyl N (T
D = Raddruck in kg, 1 = Spannweite in cm, b = Druckiibertragung in em in einer Ent-
fernung von 0,251 vom Auflager.
Der durch die Hingebleche erzeugte Horizontaldruck ist durch besondere Aussteifungs-
cisen aufzunchmen (Fig. 167), deren Nutzquerschnitt nach der Formel

R R

zu berechnen ist. Am Ausknicken wird das Versteifungseisen durch den umlagernden Beton
verhindert. In den meisten Fillen geniigt ein Aussteifungseisen in der Mitte.

Beispiel: Fir leichtes Fuhrwerk betrage die Spannweite | = 1,2 m (Fig. 168).

Es wird

b=15+ 2(12 4 6) = 51 cm
3 = 0,0136 V“’LL?IQLEE 4 0,1 = 1,02 cm = 10 mm
F = 0,0025 - (1,3 - 1500) = oo 5 cm®,
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I11. Abdeckung und Belag der Fusswege.
1. Der einfache Bohlenbelag.

Der Holzbelag wird in der Regel senkrecht zur Gangrichtung verlegt. Die Entwiisserung
erfolgt durch die Fugen zwischen den cinzelnen Bohlen. Die Auflagerlinge der Bohlen macht
man héchstens 1,6 m. Thre Stiirke berechnet sich nach der Gleichung

1
b=015—+1em . . . . . . . . (88
lf'b+ m (33)

1 = Auflagerlinge in cm, b = Breite ciner Bohle in cm.
Die Bohlenstirke soll mindestens b cm betragen.
Beispiel: Die Auflagerlinge der Bohlen betrage bei einer Bohlenbreite von 25 cm
1,2 m. ; =
b1l
d= tl,lﬁl—fv 4+ 1= 4,6 =25 cm.
V25

2. Steinplattenabdeckung.

Werden Steinplatten zur Abdeckung angewandt, so werden die Oberkanten und die Seiten
der einzelnen Steinplatten bearbeitet, wihrend die Unterkante in natiirlichem Zustande be-
lassen wird. Die Festlegung der Platten erfolgt durch eine 2 cm tiefe Einlassung in die Trag-
konstruktion bezw. auch durch Verschrauben (Fig. 169).

Fig. 169.

Die Stirke der Platten, welche mindestens 8 em betragen soll, berechnet sich nach der
Gleichung

1
004 e G 5 e (8%
% b= (34)

| = Auflagerlinge in cm, K = zulissige Inanspruchnahme des Plattenmaterials auf Biegung,
wofiir gesetzt werden kann

Muschelkalle <545 o al a5 vl v s K = 7 kg/cm?
Sandstein. &5 a et et S Kaw 90y,
GREDIY. vt 2 T i e S Ke=18 . ,,
Glimmerschiefer . . . .°. . . . . K=3 ,

Beispiel: Dieaus Sandstein bestehende Platte habe eine Spannweite von 1,4.

140
d =024 +1=11241=1322 cm.
9

V

8. Asphalt iiber Beton auf Zoreseisen oder Wellblech.

Die Zoreseisen werden in Abstiinden von 2—3cm verlegt und mit Hilfe von Hakenschrauben
befestigt. Auf das Zoreseisen kommt eine Betonschicht, welche 3 cm iiber hochster Stelle des
Zoreseisens abgeglichen wird, Die oberste Abdeckung besteht aus einer 2 em starken Guss-

asphaltschicht,
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Da die Auflagerlinge des Zoreseisens 1,6 m nicht iiberschreiten soll, so wird man in der
Regel mit N, P 6 auskommen, wie folgende Berechnung zeigt (Fig. 170).

Asphalt: 0385 LBFIE AR, ve o opiaiit s moslia v et oo 16,70 kg
Betan 0185510 550000 - 8000 < is0s it it kel sk feg 24,76 ,,
TR LT (R, R e e ST i < 7 SRR | TR

39,45 kg
Zur Abrundung 0,65 ,,
10,00 kg.
Fiir Verkehr sei die in Fig. 171 angegebene dusserst ungiinstige Belastung angenommen.

Fig. 170. Fig. 171. Fig. 172.
Es wird
.&=f§+100+-1—20-=170 kg
M = 170 . 75—100-40—-—20-75 = 8000 cmy kg

9

8000
- = 888 :,
K 9,6 33 kg/cm

Besteht der Belag aus Wellblech, so ist die Konstruktion der Abdeckung genau wie vorhin,

Beispiel: Die Spannweite des Wellbleches betrage 1,4 m, bei einer Menschenbe-
belastung von 550 kg/m®,

Es sei nach Fig. 172 ein Wellblech mit W = 22,6 em® und g = 14,9 kg/lfd. m gewiihlt,

v el eV bl BB L) A v 42 kg
Beton: 1.1,4.0,055.2000 . . . . . .. IR o e, 164 ,,
Wallblacit s s T e, o e T e 4 e ' A T 80 ,,
b e 170K B 0 bt ) e e ST ialo Siis. BERCRT (PP T o Pl ) N

986 kg
Zur Abrundung 14 ..

‘ ; 1000 kg
1000 - 140
M= ._9?08-- — = 17 600 cm/kg
17
K= o = 778 kg/cm®,

226

B. Das Fahrbahngerippe.
I. Das Fahrbahngerippe der Eisenbahnbriicken,
1. Die Lings- und Schwellentriger.

Die Lingstriger der Eisenbahnbriicken bestehen in der Regel aus T-Eisen, seltener
aus Blechtriger, Die Liinge der Lingstriiger oder, was dasselbe ist, die Entfernung der
Quertriiger voneinander, soll das Mass von 5,5 m im allgemeinen nicht tiberschreiten. Hier-
aus ergibt sich folgendes:
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Bei Hauptbahnen konnen b Rider niemals auf einen Lingstriger zu stehen kommen.
Gehen hichstens 4 Rider auf den Lingstriiger, so werden stets 3 Riider mit dem mittelsten
Rad auf Lingstragermitte ein grosseres Moment erzeugen, als 4 Rider.

Gehen hochstens 3 Rider auf den Lingstriger, so ist zu untersuchen, ob diese 3 Rider
mit dem mittelsten Rad auf Lingstrigermitte ein grésseres Moment erzeugen als 2 Rider,
welche so auf den Lingstriger zu stellen sind, dass das Vorderrad um den 4. Teil des Achs-
abstandes von Lingstrigermitte entfernt liegt.

Gehen héchstens 2 Rider auf den Lingstriiger, so ist zu untersuchen, ob diese 2 Rider
in ungiinstigster Laststellung (siehe vorher) ein grisseres Moment erzeugen, als 1 Rad auf Lings-
trigermitte.

Bei der Berechnung der Lingstriiger soll nun so vorgegangen werden, dass der Liings-
triger als ein Triger auf 2 Stiitzen aufgefasst, und eine Druckiibertragung durch die Schwellen
ausser Acht gelassen wird.

1. Beispiel: Eine Eisenbahnbriicke fiir Hauptbahnen habe eine Spannweite von
32 m und sei in 8 Felder von je 4,00 m eingeteilt, Es sind die Lingstriger zu berechnen, wenn
die Breite der Briicke 4,60 m betriigt.

Es sei T N. P. 46 mit W = 2040 cm® und g = 115 kg/Ifd. m gewiihlt.

In Fig. 178 sind die Abmessungen eines Feldes zur Darstellung gebracht.

-

| ‘
|
L6l el |
1,334_J & "!-r' sl |
: )
- r M "y
e et — >q W s
-
= | ]
- | | 5
Al i | B b Ll E
o l=={ === ‘ gl X
00 m ,00 m’

Fig. 173.

Bestimmung des Momentes M, hervorgerufen durch Eigen-

gewicht,
Schisnen: dm A 40.ke Lol CEIRTE RS Gty 160 kg
- 4.6
Bohlens ——sass B0 ofhiie o s % ol 0 guimtans wos G 562
0,2 . 0,26

Sthwellen: 6 ————+8,4:800 . . « . v v o s s o 424,
Triiger: 4. v1107 . SRR TENNIE T SR s Lo 460 ,,
‘Nebenkonstruktionen: 10°/, vom Trager . . . . . . .. 46 .
1642 kg

Zur Abrundung IR

1660 kg

1660 - 400

M, ~ = 83000 cm/kg.
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Bestimmung des Momentes M, hervorgerufen durch Verkehr.
Untersuchung fiir 8 Réder (Fig. 174).
956
A= 9600++‘0= 14250 kg

M, = 14 250 . 200 — 9500 . 150 = 1 425 000 cm/kg.

1150 0500 500 9500 §125 10000 10000
— 11 15 Y | {——
os as 2,315 -
1.5 5 " o
2 - —-‘-lw 1125 —o
! y 0378
a LYY T
—— W0 o p— 80 oo 2,0 _
b - 4,0 ' -
Fig. 174. Fig. 175.

Untersuchung fiir 2 Rader (Fig. 175).
10000 (87,5 + 237,5)
o 100

M,, = 8125 162,56 = 1320 000 cm/kg.

A = 8125 kg

Die Maximal-Beanspruchung wird mithin: ¢ i

. M.+ M, 83000 -+ 1425000
s M Rl Bt i o 2
W 2040

2. Beispiel: Eine Eisenbahnbriicke fiir Nebenbahnen mit 1,00 m Spur habe eine
Spannweite von 21,60 m und sei in 6 Felder von je 8,6 m eingeteilt. Es sind die Lingstriger
zu berechnen, wenn die Briickenbreite 4,0 m betrigt.

Es sei TN. P. 36 mit W = 1088 cm?® und g = 76 kg/lfd. m gewiihlt.

In Fig. 176 sind die Abmessungen cines Feldes zur Darstellung gebracht.

Bestimmung des Momentes M., hervor-

= 740 kg/cm?®,

gerufen durch Eigengewicht.
Schienen: 3,6 a 80kg . . . . . 108 kg Ly S
3‘6 -4 i a
Bohlen: s oSy el 482 ,, n A =
0,18. 0,2
Schwellen: 5 - S «2,85.800 205 ,, T e s
7 5 o
Tenger: 86-70. . . . . . . . 274 ,, % "
Nebenkonstruktion: 10°/, vom |
AEHDeT SRR M i g 2715 s 360 — 360 —
1046 kg '
Zur Abrundung 14 kg °© 3 o
m Fig. 176.
1060 - 360 '
M, = ———— = 47700 cm/kg.

Bestimmung des MomentesM, hervorgerufendurch Verkehr
Untersuchung fiir 3 Rader (Fig. 177).

500 ,
A = 4500 + 4_20— = 6750 'kg

M,, = 6750 - 180 — 4500 - 110 = 720 000 cm/kg.
Félzer Triger und Briicken, b
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Untersuchung fiir 2 Rider (Fig. 178).

5000 (0,975 + 2,075)
3,6

M,, = 4236 - 162,56 = 645 990 cm/kg.

A = 4286 kg

¢rio ¥500 Y500 Y500 Lk 5000 5000
fo— 1,525 : A -0975 —=
oY 11 — ) ——ef O]

‘ ass B ams | 0T

1 1

B s : a

¢ 36 J - 18 -+ W
L . 3]‘ ! -

Fig. 177. Fig. 178.

Die Maximal-Beanspruchung betriigt mithin:

M, 4+ M, _ 47700 -+ 720000

S w v 1088

= 706 kg/cm*.

8. Beispiel: Eine Eisenbahnbriicke fiir Hauptbahnen habe eine Spannweite von
15,00 m und sei in 6 Felder von je 2,6 m eingeteilt. Es sind die Lingstriiger zu berechnen,
wenn die Briickenbreiten 4,6 m betriigt.

Es sei TN.P.34 mit W = 922 cm? und g = 68 kg/lfd. m gewiihlt.

In Fig. 179 sind die Abmessungen eines
Feldes zur Darstellung gebracht.

LUl Bestimmung des Momentes M,, hervor-
sk gerufen durch Eigengewicht.
Schienen: 26ma40kg . . . . . 100 kg
4,6 . 2,0
Bohlen: g R e 388 ,,
0,2. 0,26

Schwellen: 4. —2—:2—“-3,35-80[] . 28075
A ¢ Triger: 2,6-68. . . . . . . . . 170 ,,

= 1,25— Nebenkonstruktion: 10¢/, vom
2.5 Trliger'ioa ‘o sameil by S
J 90&_ 8
Fig. 179 Zur Abrundung S
910 kg

910 - 250
M, = —— = 28440 cm/kg.

Be.ntimmung des Momentes M, hervorgerufendurch Verkehr.

Untersuchung fiir 2 Rider (Fig. 180).

A 10000 (0,125 + 1,626) _
2,6

M,, = 7000 - 87,6 = 612 000 cm/kg.

7000 kg

Untersuchung fiir 1 Rad (Fig. 181).

10000 - 250
B 625000 em/kg.
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Die Maximal-Beanspruchung ergibt sich mithin zu:

M. 4+ M, 28440 -~ 625000

K= = 709 kg/cm?,
W 922 8/
1000 10000 10000 10000
0,818 15 (124
0,318 o 1628 —+ P 1 1,26 — —x
S oo 1,125 ] d :
& \ A & A
t— W2 ——f— 125 ———f - L5 :
- 2.5 ~!
Fig. 180. Fig. 181.

2. Die Quertriiger.

Die Berechnung der Quertriger erfolgt als Triiger auf zwei Stiitzen. Die Belastung setzt
sich zusammen aus dem Eigengewicht des Quertrigers als gleichmiissig verteilte Belastung
und den Auflagerdriicken der Liingstriiger als Einzellasten,

4. Beispiel: Zu Beispiel 1 Seite 64 ist der zugehdrige Quertriiger zu
berechnen, wenn die Héhe derselben 0,95 m betrigt. Saveslls 11010

Es sei der in Fig. 182 angegebene Querschnitt mit W = 4967 em® und 'T' 1
g = 160 kg/lfd. m gewiihlt,

N

L

$0-80

Bestimmung desMomentes My, hervorgerufen durch
Eigengewicht des Quertriigers

G = 150 4,6 = 690 = 2 700 kg

700 - 460 |

M= T 40250 cm/kg. |
Bestimmung des MomentesM, hervorgerufen durch o 1
den Auflagerdruck der Lingstriger .
Am Anschlusse der Lingstriger an die Quertriger wird durch Eigen- 1

gewicht eine Last {ibertragen von
2. 1660
P == = 1660 kg.

Die grosste Lastiibertragung fiir Verkehr findet statt, wenn das mittelste o«

Rad der Lokomotive iiber dem Quertriiger steht (Fig. 183). =

Es kommt also auf den Quertriiger durch Verkehr eine Belastung von:  Fig. 182.

8,0 (1 2,6
A= 85+ 2[ ( j—---)-] = 23,38 t = 23 380 kg.

8500 #3500 8500 8300 8500 25040 250%0
=10 ” 1.5 —te— 1§ — — 1.3 = — 15 - 4,0 | |-- 1y ’lf - 14 '-[
J‘_ | i, 1
] s i T
. _ w0 . 0 - = Y6 g

Fig. 183. Fig. 184.

Durch den Lingstriiger wird mithin eine Kraft von

Q = 1660 - 23 380 = 25 040 kg
tibertragen.

Das Belastungsschema ist in Fig. 184 zur Darstellung gebracht.

M, = 25040 - 140 = 3 505 600 cm /kg
5.
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Die Maximal-Beanspruchung ergibt sich mithin zu:
Kle-f-I\l,:-lOQDO—{- 3505600=
w 4967
5. Beispiel: Zu Beispiel 2 Seite 65 ist der Quertriger zu berechnen.

Es sei T N. P. 471 mit W = 2375 cm® und g = 128 kg/lfd. m gewihlt.
Bestimmung des Momentes M,, hervorgerufen durch Eigen-
gewicht des Quertrigers
G =4:128 = 512 = ~ 520 kg

520 . 400
M, = T = 26 000 cm/kg.

714 kg/cms.

Bestimmung des Momentes M, hervorgerufen durch den ~
Auflagerdruck der Lingstriger

2. 1060
P = = 1060 kg.

Nach Fig. 186 wird:

4,5.20
A= 484 2. = = 10,75 t = 10750 kg
3,0
mithin
i Q = 1060 + 10 750 = 11 810 kg.
yso0 yso0 ys5ov s 180
- L5 e -} 1 + 1 % L % - r-—',ls — - 43 -~ 1,38 -
I 1 |
5 A e i 2
e 3,6 3,6 S TR | (. - 0 —
Fig. 18b. Fig. 186,

Das Belastungsschema ist in Fig, 186 zur Darstellung gebracht.
: M, = 11 810 . 185 = 1 594 350
Die Maximal-Beanspruchung ergibt sich mithin zu:
M, +M, 26000 + 1594350
T e et o e 3,
W 2375 i
6. Beispiel: Zu Beispiel 3 Seite 66 ist der Quertriiger zu berechnen, wenn seine Hihe

70 cm betriigt.
Es sci ein Blechtriger mit folgenden Abmessungen gewihlt (vergl. Tabelle).

Stehblechhéhe 70 cm, Stehblechstirke 1 cm; 4 Gurtwinkel |B{}- 80 - 10, oben und unten

je eine Lamelle 180 - 10 mm.
Fiir diesen Blechtriiger ist: W = 3294 cm* und g = 130 kg/Ifd. m.

Bestimmung des Momentes M, hervorgerufen durch Eigen-
- gewicht des Quertriigers

G = 4,5 - 180 = 585 = ~ 600 kg
600 - 450
8

K=

M, = 33 760 cm/kg.
Bestimmung des Momentes M, hervorgerufen durch den
Auflagerdruck des Lingstriagers.

2.
P=-~§9-E=910 kg.
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Nach Fig. 187 wird:
9,6.1,0

UL B

= 17,1 t = 17 100 kg
mithin
Q = 910+ 17 100 == 18 010 kg.
Das Belastungsschema ist in Fig. 188 zur Darstellung gebracht.
M, = 18 010. 135 = 2 431 850 cm /kg
Die Maximal-Beanspruchung ergibt sich mithin zu:
M, + M, 33750 4 2 431350

L = = 748 Lk 2
K W 3501 748 kg/cm
o500 o0 %S00 | 18010 18010
| pefe hE —d — 1§ -
| ]-'— 1o ot L e 1,5 0= - 135 18 1,38 -
| T | | |
“ x L a
- - 3,§ — 55 L y.5 R
Fig. 187. Fig. 188.

II. Das Fahrbahngerippe der Strassenbriicken.
1. Die Léngstriger.

Die Berechnung dieser Lingstriiger erfolgt als Triiger auf zwei Stiitzen, Die Belastung setzt
sich zusammen aus dem Gewichte der Fahrbahnkonstruktion nebst Lingstriiger als gleich-
miissig verteilten Belastung und aus dem Verkehr.

Da beim Verkehr die Belastung durch Menschen, welche eine gleichmissig verteilte Be-
lastung als Streckenlast darstellt, bedeutend kleiner ist als bei den Fuhrwerken, wo jadoch die
Raddriicke als Einzellasten wirken, so wird man bei der ungiinstigsten Lastverteilung zuerst die
Raddriicke ins Auge zu fassen haben.

Man stellt also zunichstdiehintereinanderliegenden Rider zweier Achsen auf denzu berech-
nenden Lingstriger. Mehr als zwei Rider werden nicht auf den Lingstriiger gehen,

Darauf untersucht man, ob zwei Rider in der ungiinstigsten Laststellung ein grosseres
Moment erzeugen, als ein Rad auf Lingstriigermitte. Bezeichnet man den Achsabstand mit
a und die Linge des Lingstriagers mit 1, so werden,

wenn % kleiner als 0,586 .... zwei Rider das gréssere Moment erzeugen
i -";- grosser ,, 0,686 .... ein Rad + b i 9
1. Beispiel: Eine Strassenbriicke T3 - i
fiir leichtes Fuhrwerk habe eine Spann- 3
weite von 24,00 m und sei in 8 Felder t

von je 8,00 m eingeteilt, Die Fahr- —30 3o - 3.0 30—
bahnbreite betrage 5,25 m und es seien

6 Langstriger angeordnet, von denen g by 27 I
zwei unmittgelbar an den Haupttriigern T b % ek
liegen. Es sind die Lingstrager zu be- g YL B
rechnen, wenn die Abdeckung aus einem )=
doppelten Bohlenbelag besteht. 2 o

In Fig. 189 sind die Abmessungen n

eines Feldes zur Darstellung gebracht. Fig. 189.
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Berechnung der Bohlen.

Die Deckbohlen mogen 6 cm stark sein. Die Starke der Rostbohlen ergibt sich nach
Gleichung 29, Seite 56, zu:

1500 - 1,15) -
dl = U,IIQV(__OE._.ITOI._?_. -l_‘.).E = 9 cm.

"Berechnung des Lingstrigers.

Es sei TN.P.21 mit W= 244 cm® und g = 28,6 kg/lfd. m gewiihlt.
Bestimmung des Momentes M,, hervorgerufen durch Eigengewicht.

Bohlenbelag: 8.1,06-(10-649-9. . . . . . . . .. 444 kg
Liingstriiger: 8., 88510 s & e o s B Ee e G ele o T 86 ,, -

Nebenkonstruktion: 10°/, vom Triger . . . . . . . . . 05

539 kg

Zur Abrundung : b (i,

550 kg

Hb0 - 300
M= Za Bﬂ = 20 626 cm/kg.

Bestimmung des Momentes M, hervorgerufen durch Verkehr

2,8
511= —-;;— = 0,933 grosser als 0,856

es erzeugt also ein Rad in Lingstrigermitte das grossere Moment.

Y

i A sl

le— 1,084 ——+f=— 4,05 —+

—1,05—

Fig. 190,

1. Fall.

Das linke Hinterrad sei auf Lingstragermitte gestellt. Links davon seien Wagen vor-
handen, wihrend der iibrige freie Raum durch Menschen besetzt wird (Fig. 190).
Das linke Hinterrad m belastet die Triigermitte mit:

P, = 1600 - 1,15 = 1725 kg.
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Das links davon stehende Rad n erzeugt fiir die Trigermitte einen Auflagerdruck von
(Fig. 191)
1726 - 0,16

R il i ST SN
' 1,00 $60! %8

Gesamtlast in Trigermitte mithin:
P = 1726 4 2456 = 1970 kg.

1138 ) 1000 1970
0,15 fe——1,5 1,5 ~
e | !"Tu“l
T 105 L 3,0 *
uj a2
Fig. 191. Fig. 192.

Die Belastung durch Menschen, entsprechend leichtem Fuhrwerk, betrigt
G = 1,05 0,5 - 350 = 184 kg.
Das Belastungsschema ist in Fig, 192 zur Darstellung gebracht,
1970 184 . 0,25
A T
M, = 1000 - 150 = 150 000 cm /kg
M.+ M, 20625 4 160000
W 244

K

= 700 kg/cm?,

II. Fall.

Das linke Hinterrad m sei auf Lingstragermitte gestellt, Der librige Raum sei durch
Menschen besetzt (Fig. 193).
Das linke Hinterrad belastet die Trigermitte
mit:
P, = 1725 kg.
—

Die Belastung durch Menschen links vom
Wagen betriigt:

Q.= 0,6 2,5.3b60 = 526 kg

und erzeugt fiir den zu berechnenden Lingstriger ]
einen Auflagerdruck von (Fig. 194) \

5.

-
aus =
525 . \* 4 2
o %ﬁ = 150 kg. \ T
! w
oy
Die hintere Menschenbelastung betrigt wie \ IH '-3
vorher: \ n E
G = 184 kg. AN KO
YI.M "
Das Belastungsschema ist in Fig. 195 zur Dar- . " T
stellung gebracht. 3
1726 "184. 0,26 0.1,756 L— 1,08 —
A= - o 965 kg :

2 3 Fig. 193.
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150 ;
M, = 965 - 150 — 326 1,6 - 75 = 138 000 cm /kg
M 20625 38000
R X it i T s P Y DA
W 244
%s 1125
— 4,8 2§ ,

,l r’

Fig. 194. Fig. 195.

2. Beispiel: Eine Strassenbriicke fiir schwere Fuhrwerke habe eine Spannweite von
50,00 m und sei in 10 Felder von je 5,00 m eingeteilt. Die Fahrbahnbreite der Briicke betrage
7,2 m, und es seien 7 Lingstriiger angeordnet, von denen 2 unmittelbar an den Haupttrigern
liegen. Es sind die Lingstriiger zu berechnen, wenn die Abdeckung aus Asphalt iiber Beton
auf Zoreseisen bestehen soll. Ausserdem soll sich die Untersuchung auf 1 Dampfwalze mit
28 t Dienstbetrieb erstrecken, wobei jedoch im letzteren Falle eine Beanspruchung von
1250 kg /em® zugelassen werden soll,

In Fig. 196 sind die Abmessungen eines Feldes zur Darstellung gebracht.

< J |’
3
2 h] |
—&0 e 50 j — 50 ——--—T:— 50—
L3
S
c ' 4t B
f
Lo Lo
N e ATt s
Jg \\\‘Q\\\ \\\ :___\_:“_Q el }
'
i“ =~
~— 500
i
[ - |
Fig. 196,
Berechnung der Zoreseisen.
Es sei Zoreseisen N, P. 11 mit W = 76,6 cm?® und 19 kg/Ifd. m gewiihlt.
Eigengewichtsberechnung (Fig. 197).
Asphalt: 0,88+ 1,80 =18) s o & v wiv 5 wis et gta 26 kg
Betan: 0885 0B VLR 8000 . hoT o o SRR i 1R
b T [ T O S el et <) AN gl gl 23 ,,
170 Eg
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Berechnung fiir schweres Fuhrwerk

Der Raddruck verteilt sich auf 2 Zoreseisen. Die Druckverteilung in der Richtung der
Zoreseisen ergibt nach Fig. 198 zu:

b =212+ 5)+ 10 = 44cm

| \R\Q‘QR\\RX&\\{\Q\@Q\}

A AN A A RN RN AN

Fig. 197. Fig. 198,

Der Raddruck, welcher mithin auf 1 Zoreseisen kommt, betriigt einschl, Stosskoeffizient

3000 - 1,25
Po= ——-— = 1875 k.

Das Belastungsschema ist in Fig. 199 zur Darstellung gebracht,

180 4 1876
A - ———Si;——h = 1028 kg

180 120 1876 44
M = 1028 . 60 — ' —— 3 48 668 cm kg

gos oy 2
48 668
K=— = 636 kg/cm?®,
iy
1028 Ay e }_ i _|
1818 - i |
, )\\\\\\\\\\\\\\\ s fin
2 22 ] AR \ggg_‘lr
R Y R : x L S
S e S ] A SO N | e ) et
12 oy o .-l
Fig. 199. Fig. 200,

Berechnung fiir die Dampfwalze.
I. Fall,

Das Vorderrad der Dampfwalze steht auf Zoreseisenmitte,
Die Druckiibertragung in der Richtung der Zoreseisen ergibt sich nach Fig, 200 zu:

b = 2(12 4 5)+ 106 = 140 cm,
Die gleichmiissig verteilte Belastung eisnchliesslich Stosskoeffizient betriigt mithin
10 000 « 1,25
1,4

P-____._

2

. 1,8
= D360 kg.

Die gesamtgleichmissig verteilte Belastung ist mithin:
G = 180 + 5360 = 5540 kg
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5640120

M = —— = 83100 cm/kg

. 83100

K = 83100 _ 1085 kg/em?.
76,5

I1. Fall,

Ein Hinterrad der Dampfwalze steht auf Zoreseisenmitte. Die Druckiibertragung in der
Richtung der Zoreseisen ergibt sich nach Fig. 201 zu:

b =2 (12 4 5) 4 b5 = ~ 90 cm.

!l!# 0,90

R

AR AN

Fig. 201, Fig. 202,

Die Belastung durch die Dampfwalze wird mithin:
6500 « 1,25
P = ’_"J_ _— l__ = 4060 kg

Fig. 202 zeigt dic Belastungsart:
180 - 4060

A= = 2120 kg
M = 2120 .- 60 — 18—0 1—29 4060 i = 78 820 cm /kg
2 2%

78 825
R X

= 1030 kg/cm?®.

Berechnung der Lingstriger
Es sei TN. P36 mit W = 1088 cm® und g = 76,2 kg/lfd. m gewihlt.

Eigengewichtsberechnung.

180 .5
Fahrbahnkonstruktion: ——— . . . . .« « ¢ « o o . 3216 kg
0,28

Lingatriiper: 86768 o wilim Mo nilah vl s s i vl 381
Nebenkonstruktionen: 10°/, vom Triger . . . . . . . . . 38 ,,
3635 kg

Zur Abrundung i

3640 kg

Berechnung fiir schweres Fuhrwerk
b
—‘]"_'}ﬁ—:o,? grosser als 0,586,

somit erzeugt ein Rad in Lingstrigermitte ein grosseres Moment.

1. Fall.

Das linke Hinterrad sei auf Lingstrigermitte gestellt. Links davon seien Wagen vor-
handen, wihrend der iibrige freie Raum durch Menschen besetzt wird (Fig. 203).
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Das linke Hinterrad m belastet die Trigermitte mit:

P, = 8000 - 1,26 = 3750 kg.
Das links davon stehende Rad n erzeugt ‘ [ I | | l | | .
fir die Tragermitte einen Auflagerdruck | ome v o
von (Fig. 204): 2
P‘ = — 940 kg.

Gesamtlast in Trigermitte mithin:
P = 3750 + 940 = 4690 kg.

5,5
35

Die Belastung durch Menschen, ent-
sprechend schwerem Fuhrwerk, betrigt:

G = 1,2 0,5+ 400 = 240 kg. [ g RS

Das Belastungsschema ist in Fig, 205 _U E_ _E |_L|_
zur Darstellung gebracht, o e

O,¥5| 0MS
= 4

3640 4 4690 240 . 0,25 o
A = _: 4= — “
¥ 2 11 1Y =
= 4177 kg . a
of oy
4
M= 4177 2!')0—3B 0.500
2 4
= 816 760 cm /kg % o e e i) )
816 760 o=
( = =~ 750 kg/cm?, €
1088 g/em FXETE
Fig. 203
3150 & Ty Y690
2
a3 o Lo
g 36%0 240
777777
1 25 . i [
2 - s . ._z'_; s _:_#5,”

Fig. 204. Fig. 205.

I1. Fall.

Das linke Hinterrad m sei auf Lingstrigermitte gestellt. Der iibrige Raum sei durch
Menschen besetzt (Fig. 206).
Das linke Hinterrad belastet die Lingstrigermitte mit:

P, = 3750 kg.
Die Belastung durch Menschen links vom Wagen betrigt:
Q = 0,75 - 4,5 - 400 = 1350 kg
und erzeugt fiir den zu berechnenden Lingstriiger einen Auflagerdruck von (Fig, 207)

1360 -

14
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Die hintere Menschenbelastung betriigt, wie vorher

G = 240 kg.

B o ST e
018

.
‘ﬂ“

ovs |

5,5

e 5 B '1;2

s0

¥ 3 }
O IS »3¥0

o 2 ) 3o
Foes
Al h .r e
= Fig. 208.
#
L-—— 1.2 ""—'-"J
Fig. 206.

Das Belastungsschema ist in Fig. 208 zur Darstellung gebracht.
3640 - 3760 + 240 - 0,256 4 422 . 2,75

A 2 5 8
64 422 2
M = 3940 . 260-———3-—0-@——— - 2,6. ~—5E = 728 1956 cm/kg
2 4 4,5 2
728 195
= = ‘n
1088 670 kg/cm

Berechnung fiir Dampfwalze.

I. Fall,

Das Vorderrad der Dampfwalze steht auf Liingstragermitte (Fig. 209).

Anmerkung: Es mag hervorgehoben werden, dass hier stets die Druckiiber-
tragungsbreite und nicht die wirkliche Radbreite einzufithren ist.
Auf Liingstrigermitte entfillt gemiss Fig. 210 vom Vorderrad ein Lastanteil von:

10 000 « 1,25
¥ Saven. g

Q=2. “12 = 8840 kg.

85
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Das Belastungsschema ist in Fig. 211 zur Darstellung gebracht.

3640 - 500 8840 - H00
= ———— =1 832 500 cm/kg

M= —
8
1 332 500
{'= ———— = 1225 kg/cm?,
1088
e |
12500
]
e, o e 1Mt i
-0 -+ 01—
3 s Y |y -E'IT.G“*
- £ 4 *
f—— s ==
L ] v
-, - - — — L= .
w - Fig. 210.
» “
w »e
o s8vo
'l:‘_'_j |
T ‘ 1
| j G S A e,
|
el - - - - P o = —— —
A VS [P S R R .
" Fig. 211.
e 0,9 ot 68 = 0,9 —~
Fig. 209.
I1. Fall.

Ein Hinterrad steht auf Liangstrigermitte (Fig. 212),
Das Gewicht eines Hinterrades einschl, Stosskoeffizient betriigt:

P, = 65600 . 1,25 = 812 kg.

Da die Druckverteilung (siehe vorher) b = 90 em betriigt, so kommt auf 1 cm eine Kraft

von
8125
= — = 90,3 kg.

Auf die Trigermitte kommt mithin vom Rade m (Fig. 213).
90,3 . 456 - 0,975
P. [} . _1 2 L _— BBOU kg

und vom Rade n
90,3 - 10 . 0,
i 0. 0,056 Dkt

P e e
: 1,2

mithin
i P = 6600 4 40 = 6640 kg.
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Das Belastungsschema ist in Fig. 214 zur Darstellung gebracht.

640 - 500 5
Mmﬂus__ ..+M=1057500 cm /kg

1 057 000
K = oL = 971 kg/cm?,
1088

50

R R S D =
' L a9 |t 365 —fet— a9 —
bl 1y N P R e .,m.;;:u_ as |
I
:: pamrt e O 6 il O —d e b -I— v : -
3 - T.__,. 3 __J 0.08 !
P { g y.
e T HgE Fig. 213.
* |
L I
_% ! S
k .0.1-
o - 115 - E éw
=1y ""‘IF———'! Al i | Lty
: 7777777777777,

E._..“==._=1—— 1---_? H 50 |

Fig. 214.

0
-

Fig. 212.

I11. Fall.
Die Walze steht moglichst ungiinstig auf dem Lingstriger,
Dieser Fall tritt ein, wenn die Liingstriigermitte genau zwischen dem Vorderrad und der
Resultierenden der ganzen Dampfwalze liegt (Fig. 215).
Das Vorderrad driickt nach Fall 1 auf den Lingstriiger mit einer Kraft von
Q = 8840 kg.

Die beiden Hinterrider driicken durch Reaktion (Fig. 216) auf den Lingstriger mit einer

Kraft
87,56
90,3 . 87,6 - —

]
A L (R T O
120 8

Die Lage der Resultierenden der Dampfwalze ergibt sich mithin nach Fig. 217 zu
8840 . 0 4 5760 . 2,75

= T 8840 + 5760
Das Belastungsschema ist in Fig. 218 zur Darstellung gebracht.

64 56760 - 0,29 4 8 .
A=3—2—0+ -L— 840 3,04375&0

= 1,08 m.
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3640 196

M = 75630 . 196 ———. 1,96 - 5 = 1336000 cm/kg
=—— = 1230 kg/cm?.
1088 8/
1 %Y~
{ 8125 ; 8125
09 065 09 b
" 025
e _.Y 25 0”—‘-? e e 0,818 fﬁ“
)
|
— | s | 7 [
N y avars Vite
£0 ._.__‘__l___l - __I : I‘g"!“"i
1 EUESRERIR, 1 S TN - e . 12 -
i i 4_‘;__ 42 [ Fig. 216.
= = s8vo xR §160
’ﬂ
—— : 21
- - Fig. 217.
8840
| 2,75 frer e
f A W
L 2,41 !
3pvo i
s .5 -
§0 — -

Fig. 218.

2. Die Quertriiger.

Die Quertriger sind als Triiger auf 2 Stiitzen zu berechnen. Von einer Druckiibertragung
durch die Lingstriger auf die Quertriiger soll Abstand genommen werden; vielmehr soll das
Eigengewicht der Fahrbahnkonstruktion und des Fahrbahngerippes als iiber den Quertriger
gleichmiissig verteilt in die Berechnung eingefithrt werden. Die Verkehrsbelastung erzeugt stets
das grosste Moment, wenn die Radachsen iiber dem Quertriiger stehen. Die Reaktionsdriicke
der iibrigen Rider sollen unmittelbar, und nicht erst durch die Lingstriger, auf den Quertriger
iibertragen werden.

3. Beispiel: Zu Beispiel 1 fiir Strassenbriicken (Seite 69) ist der Quertriger zu be-
rechnen.

Es sei T N. P. 38 mit W = 1262 cm?® und g = 84 kg/lfd. m gewiihlt.

Eigengewichtsberechnung.
R
Fahrbahnkonstruktion nebst Lingstriger: Ij%% - 5,286 . . 2760 kg
Ll
Onertragars D86 -84 1 ke Tone it 440 ,,
Nebenkonstruktion: 109/, vom Quertriger . . . . . s
3284 kg

Zur Abrundung 36
3200 kg
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Der Druck eines Rades m betrigt einschl. Stosskoeffizient
P, = 1500 . 1,156 = 1725 kg.

I. Fall.

Is seien 2 Wagen nebeneinander auf den Quertriiger gestellt (Fig. 219 und 220)
Die Reaktion der vorderen Rider n betriigt (Fig. 221)

1725 . 0,2
g = - = 116 kg,
3
mithin
P = 1725 -+ 116 = 1840 kg.

2,3 23
v ! of

e

- — 525

|_oés

s ® b stle ) e—te e
e Solemrere e e T i

R R

o
/4/

Fig. 219 und 220.

&\\

Die Menschenbelastung rechts von den Wagen ergibt sich zu:
Q = 0,65 - 2,5 - 350 = 570 kg.
Die Menschenbelastung hinter den Wagen betriigt:
G = 2.5,25. 850 = 3675 kg.
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und erzeugt gemiiss Fig. 222 eine Reaktion von

b.
Glzael 1

- = 1225 kg.

Das Belastungsschema des. Quertriigers ist in Fig. 223 zur Darstellung gebracht.

\ - 3260 + 1225 570. 0,325 4 1840 (1,1 4 2

S434+48 o

2 * . 5,25

Fig. 221.

DN R EE 077 A
NN WW\M\

Fig. 223.

Fiir Querschnitt I wird:
(8250 + 1225)

//:-'///’N »
\\\\\\\\\\

Vi= 6410 —2.1840 — — "2 , 275 — 0 = 4 386 kg

5,26
V' = 386 — 1840 = — 1454,
Es liegt also der gefihrliche Querschnitt bei 1.

(3250 + 1225) 275

M = 6410 - 275 — 1840 (90 + 230) — ——

861 643

« 2,75 . — = 851 643 cm/kg

— = 682 kg/cm3,

1262

I1. Fall.

Das linke Hinterrad des Wagens stehe auf Quertriagermitte (Fig, 224).
Der Druck der Riider auf den Quertriiger betriigt nach Fall I

P = 1840 kg.

Die Reaktion der Menschen-

belastung hinter dem Wagen ist, gt .

wie vorher,

S |H|H l | il

links vom Wagen betriigt:

— 2‘!! TR L AEE P FIPTY

Q = 2,175 . 2,6 . 350 = 1900 kg
und diejenige rechts vom Wagen
Q; = 0,770 - 2,5 . 850 = 680 kg.
. Folzer, Triger und Briicken,

515 S

Fig. 224,
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Das Belastungsschema ist in Fig. 225 zur Darstellung gebracht.
32560 - 1225 i 1840 (1,226 + 2,625) 4 6_80 - 0,3875 + 19_00 - 4,1625

i ) 535 = 5140 kg
2560 12256 262,
M = 5140 . 262,5 — 1900 - 168,756 — 'éf_.__ 20 - 769 468 cm/kg
769 4563
B it 308 ) k LR
K 56 10 kg/cm
i 2,118 "*'!..’_'t",_ P 1_'1: | oV ons
L : 40 DR ST ::nf_f
PR gt 1010 it L Tl R

3260 NN
L5815 »
2,628 -t Lét8
g ———— — -
Fig. 226.
IIL. Fall.

Die beiden Hinterriider des Wagens sind méglichst ungiinstig gestellt (Fig. 226).
Es wird wieder

P = 1840 kg
G, = 1225 kg.
Die Menschenbelastung links
1425 . 03 4125 | vom Wagen betriigt:

-

TS S T ek

Q. = 1,125 - 2,5 - 850 = 984 kg.

- —— %6 ——— 08
£ — == s = Das Belastungsschema ist in
Fig. 226. Fig. 227 zur Darstellung gebracht.
26 22 2 .0, . 4,8
PN e L ) P i Bl S S LS
. 2 5,26
32560
M = 5280 - 227,5 — 1600 - 136,25 — o b'g;ﬁb_) . 2,276 - 22; ~ 762 620 em/kg
’
762 620
= —— B LA
K 1962 04 kg/cm
$180 1% 189
9,215 Y : 1515 ——
—— 1,825 e 1,y — -a-f':‘ T
PR SRR 7} 7 3 Al S ——
l e ey ; “i‘....
\.\\\\ 2\\\ \'\\\&\

MR /////////////?///////////////////

T T T T TS \\\

Fig. 227.

4. Beispiel: Zu Beispiel 2 fiir Strassenbriicken (Seite 72) ist der Quertriiger zu be-
rechnen:

T —
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Es sei der in Fig. 228 angegebene Querschnitt mit W = 6652 cm® und g = 182 kg/lfd, m
gewihlt.

Eigengewichtsberechnung,

Fahrbahnkonstruktion nebst

3640
Lingstriiger: T e %2 . . 21840 kg

Quertriiger: 7,2.182. . . . 1810 ,,
Nebenkonstruktionen: 10°/, vom
Rt RO e T e e et s 130 ,, als 1415
23 380 kg

[l 28010 5.5
L1

PN

|l-’-n-vo

0

I
!
|

Fig. 228. Fig. 229 und 230.

Berechnung fiir schweres Fuhrwerk

Da mehr als 2 schwere Wagen niemals zu gleicher Zeit die Briicke bezw. einen Quertriiger
passieren werden, so wird die Berechnung der Quertriger auch nur fiir 2 schwere Wagen
durchgefiihrt.

Das linke Hinterrad des rechten Wagens sei auf Quertrigermitte gestellt (Fig. 229
und 230).

Die unmittelbar iiber dem Quertriiger stehenden Rider driicken mit einer Last von
P, = 3000 . 1,25 = 3750 kg.
Die Vorderrider erzeugen nach Fig. 281 fiir den Quertriiger einen Druck von

37560 . 1,5

= 1125 kg,
mithin
P = 3750 4 1125 = 4875 kg,
Die Menschenbelastung hinter dem Wagen betrigt:
G =172.8.400 = 8640 kg
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und erzeugt fiir den Quertriiger eine Reaktion (Fig. 232)

8640 - 1,5
G‘ = ____5_.._ == 2600 kg.

Die Menschenbelastung links von dem Wagen ergibt sich zu:

. Q, = 0,85 - 4,6 - 400 = 1450 kg

und diejenige rechts von dem Wagen
Q, = 1,75 . 4,5 « 400 = 3150 kg.

Das Belastungsschema ist in Fig. 233 zur Darstellung gebracht.

Fig. 281. Fig. 232.

s1e0 9 S, : 3,0 ,
—h§ — ST e sl v
& A
A £i0 J 0
25110 yars yers yars yirs
ars___ow ny a9 1Y o 118 il
I l—2,3 I
i — 48 -
—— 11
j=—— bé I 4
1 TR i e
,\,“f' ks sigo = 0018
o
400 N
3380
b 36
— L N2 -
Fig. 233.

A ., 23880+ 2600 b 4875(2,2 43,6 + 4,5 4 5,9) + 8160. 0,875 - 1460- 6,775

D rs 7,2
A = 25710 kg
(23380;—2600) ) 32_‘0_ 1450 - 317,5 =
M == 4 897 000 cm /kg

4 897000

Ko 'Y .,
6652 36 kg/cm

M = 25710. 360 — 4875 (90 +- 230) —

Berechnung fiir Dampfwalze.

Die ungiinstigste Belastung entsteht, wenn das Vorderrad der Dampfwalze auf Quertriger-
mitte steht (Fig. 234 und 235).
Das Vorderrad driickt mit einer Kraft
P = 10000 - 1,25 = 12 500 kg.
Die Hinterriider erzeugen einen Reaktionsdruck von

00 -
P, = &blﬁ . 2,95 = 3674 kg.
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Das Belastungsschema ist in Fig. 236 zur Darstellung gebracht.

23 380

A= —5— + 3674 +

M = 21 614 . 360 — 3674 . 77,0 — - —

fo 5173 3_66
66562

2 500

‘20 ~ 21614 kg

12500 140 23 880 720
D ng g

= 777 kg/cm?,

III. Die Lidngs- und Quertriger der Fussgiingerbriicken.

Die Liings- und Quertriger sind auch hier als

Wy

M LY et LS AR

__4.;I_.
- | =
e
BiG, e § | e
— — 54—
1 -
M ———
]
§0
| W ——a— e
| P_._\-U:__..j .
| |
I ;'u‘
| ==l
.14
! == 1
J'.O x; L e _L_ L
| ] § T
ﬁ Eil..l !
125 o0 — Smig L]

Fig, 237,

Triger auf zwei Stiitzen zu berechnen,

s b 173 365 cm kg

LT3 E]
— W
TS e
AN LRI
e N1 ..,._______1_._._. BB | b et St
ne

Fig. 236.

1. Beispiel: Eine Fussgiingerbriicke - fiir
schwachen Verkehr habe eine Spannweite von 15,00 m
und sei in 6 Felder von je 2,6 m cingeteilt.

Breite der Briicke betrage 2,0 m.

Die

Es sind die
holzernen Lingstriger und die eisernen Quertriger
zu berechnen, wenn die Abdeckung aus cinem ein-
fachen Bohlenbelag besteht (Fig. 287 und 238).

1. Berechnung der Bohlen.
Nach Gleichung 33, Seite 62, wird:

100
d=0,10 — 4+ 1= 4 cm.
V25

s sei jedoch d = 6 cm gewiihlt.

2. Berechnung der Lingstriger.

.

a) Berechnung des mittelsten Lingstrigers.

Es sei der in Fig, 289 angegebene Querschnitt

gewiihlt,

He v "o -

2,0

Y

Fig. 238.



Bolilenbelag: 158,85 8055 ciltnt & s 505 08 iy SR oS 150 kg
Trgers 0.19- 0285 2.8+ 9000 .0 o v S Il wbes & gte 46 ,,
Nutzlast: 1«55 800y st dvn oo siee T 2t 87 ,,
‘ 1071 kg
Zur Abrundung 29 ,,
1100 kg

M = -’—l-"%'ﬂ = 34375 cm/kg.

Der gewithlte Querschnitt hat ein Widerstandsmoment
b.h* 12.16*

IS 2 = 512 cm?, -
5 ¢
4 L mithin
34 376
{ = = 67 S
512 67 kg/cm

b) Berechnung der Endliangstriger.

Da die Belastung dieser Triiger rund ? = 550 kg betriigt, so braucht dieser Triiger

nur halb so stark zu sein, mithin */,.

3. Berechnung des Quertriigers.
Es sei TN. P. 14 mit W = 81,7 cm® und g = 14,3 kg /1fd. m gewiihlt.
Es wird G = 2~ 14,3 = 28,6 = oo 30 kg.
Das Belastungsschema ist in Fig. 240 zur Darstellung gebracht.

100
i A=%0+560—{—1—=2—-=1115kg
30 200
M = 1115-100—550. 97— - —— = 57400 cm kg
57 400
{ = = 703 kg/cm?,
Fig. 240, 81,

2. Beispiel. Eine Fussgingerbriicke fir schr regen Verkehr habe eine Spannweite von
28,00 m und sei in 7 Felder von je 4,00 m eingeteilt. Die Breite der Briicke betrage 4,2 m.
Es sind die cisernen Lings- und Quertriiger zu berechnen, wenn die Abdeckung aus Asphalt
iiber Beton auf Wellblech besteht (Fig. 241).

1 i AR R R D R T T

¢ Trarmaky

ns
Fig. 242.

i e ]

] _ 1. Berechnung des Wellbleches (Fig. 242).
NN\ ot 11 i
IO

e

E: Wellblech: 1,0.1,4-24,2 . . . 338 .
{1 >  Nutzlast 1,0.1,4-560 . ... 77,0 ,
T RN | 957,8 kg

BT A - Zur Abrundung 29 .
- Fig. 241, 960,0 kg
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M= %_8 1-40 16 800 cm /kg

6 800
K=—1 0

]

2. Berechnung des Léngstriigers.

Es sei TN. P. 22 mit W = 278 cm?® und g = 31 kg/lfd. m gewihlt.
960

Fahrbahnkonstruktion nebst Nutzlast: 1.4-4-1—3 « o » » 8840 kg
BT e T | IR ST o e IR e el 124 .,
3964 kg

Zur Abrundung 10 5

3980 kg

1%0 400
M- ot 199 000 cm /kg
_ 199 000
578 = 716 kg/cm®

Fiir die Lingstriger am Haupttriager wihlt man [ N, P, 22,

8. Berechnung der Quertriiger.
Es sei T N. P 32 mit W = 278 em® und g = 61 kg/Ifd. m gewiihlt.
G = 4,2. 61 = 256,2 = 260 kg
Das Belastungsschema ist in Fig. 243 zur Darstellung gebracht,

260
A= g -+ 3980 = 4110 kg o 3930 1950
6T ar
o L - - - ¥ -
260 420 ; 4
M= 4110-210 — 3980.70 — ‘—")— T = 570850 Cln;l\ﬂ ey 3 A
€ — ) — ..L —— ] ]
570 850 e v )
Ko — = 7381 kg/cm®,
81 Fig. 243.

C. Der Anschluss des Léngstrigers an die Quertriger
und der Quertriger an die Haupttriger.

I. Der Anschluss der Lingstriger an die Quertriger.

Es scien hierbei folgende 4 Fille unterschieden.

1. Fall. Die Langstriiger ruhen auf den Quertriigern,

2. Fall, Die Lingstriiger werden an die Quertriiger durch Winkeleisen angeschlossen.

8. Fall. Die Lingstriger werden an die Quertriger durch Winkeleisen angeschlossen,
und die durch die Biegung des Liingstriigers hervorgerufene Zugspannung wird durch auf die
Lingstriiger aufgenietete und durch den Steg des Quertriigers hindurchgefithrte Flacheisen-
stiicke aufgenommen,

4. Fall. Der Lingstriiger wird durch cine Bolzenverbindung gelenkartig mit dem Quer-

triiger verbunden.
1. Fall.

Besteht der Liingstriiger aus Holz, was nur bei Fussgingerbriicken und leichten Strassen-
briicken der Fall sein kann, und wird derselbe ungestossen iiber den Quertriiger gefiihrt, so
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erfolgt seine Befestigung mit einseitig oder beiderseitig angebrachten Winkelstiicken (Fig. 244).
Muss der hélzerne Lingstriiger iiber dem Quertriiger gestossen werden, ist ferner die Ober-
gurtbreite des Quertriigers zur Auflagerung hinreichend, so geniigt eine Befestigung durch
Winkelstiicke (Fig. 246). Geniigt dagegen die Obergurtbreite nicht, so muss nach den Fig. 246
und 247 eine besondere Auflagerlinge geschaffen werden.

Besteht der Liingstriiger aus einem Normalprofil, so erfolgt seine Befestigung zweck-
miissig durch eine Art Klemmplatten (Fig. 248) und nicht durch unmittelbare Vernietung,

Besteht dagegen der Liingstriiger aus einem Blechtriiger, so ist eine einfache Vernietung
am Platze (Fig. 249). 4

Ist Gefahr fiir ein Umkippen der eisernen Lingstriger vorhanden, so werden dieselben
an ihren Auflagerstellen und hiufig noch in Mitte durch eine Querkonstruktion miteinander .
verbunden (Fig. 250), oder aber es werden die Lingstriger durch Winkelstiicke gegen die
unterstiitzenden Quertriiger abgesteift (Fig. 251).

Fig. 244. Fig. 24b. Fig. 246. Fig. 247,

@+
& @
AR & o o
Fig. 248. Fig. 250. Fig. 249,
2, Fall.

Die Befestigung der Lingstriger an den Quertrigern durch Winkeleisen kommt am
héufigsten zur Anwendung, ist aber nicht zu empfehlen, da durch die Biegung der Lingstrager

10810
1.5 "'_T"'" 14 '—T-‘l,o—'—l "
@ @ . %i IJJ-N- 10

T woo  losw 19500 f r_

Fig. 262. Fig. 253.

die Niete in den Liingstrigern gelockert, und die Nietképfe in den Quertriigern auf Zug be-
ansprucht werden, '

.
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Beispiel: Zu Beispiel 1 und 4 fir Eisenbahnbriicken ist der Anschluss zu bercchnm
Der Lingstriiger iibertrigt durch Eigengewicht eine Kraft von

1660
Py wis o =

830 kg
und durch Verkehr (Fig 252)

9514 9,5.2,6+ 9,64
P et ’4 BBt 17,81 b 17810 15,

mithin
P = 830 + 17 810 = 18 640 kg.

a) Berechnung der Anschlusswinkel.

Es seien 2 fSU .80+ 10 und 20 mm Nieten gewiihlt,
Zieht man zur Sicherheit 2 Nietlocher ab; so wird (Fig. 2563)
18 640

K = _{- —15’1 — 2 '. -2'] 710 L‘g,‘cm‘,

b) Berechnung der Nieten zum Anschlusse der Winkel an die
Lingstriger (Fig. 254).
Auf Abscherung:

n 4Ty K P

n-3,14.2° 760 = 18 640
18 640 4 4t
~ 3,8 = 4 Nieten. Y
" 3,14 - 1500 'T
Auf Lochwanddruck:
: n.d.§.Ky=P
2. 1,62 . 1500 = 18 640
18 640
© 1,62 . 3000

Mg, 20
= 8,8 = 4 Nieten, Fig. 204,

¢) Berechnung der Nieten zum Anschluss der Winkel an die
Quertriger.

Es ist hier dieselbe Nictenzahl erforderlich wie vorhin,

Anmerkung: Die vorberechnete Nietzahl ist die geringste Anzahl, die erforderlich
ist. Die Konstruktion verlangt hiufig mehr Nicten, da der Nictabstand héchstens 4 d
betragen soll.

Die Anordnung der Befestigung erfolgt nun in der Regel so, dass auf der einen Seite die
Winkeleisen in den Lingstriger hineingelegt werden, wihrend auf der anderen Seite die
Winkeleisen bis zu den Gurten der Quertriiger gefithrt werden, wodurch ein einseitiges Ab-
klinken der Lingstrigerflansche notwendig wird,

In Fig. 265 a bis ¢ ist der Anschluss zur Darstellung gebracht,

Zur Konstruktion muss bemerkt werden, dass der Lingstriger zu tief gelagert ist,
da zwiechen Schienenunterkante und hochster Stelle des Quertriigers ein Raum von
mindestens 3 cm bleiben soll.

L1, Fall,

Dadurch, dass die Zugspannung im Obergurte des Liangstriigers am Auflager durch be-
sondere Flacheisen, welche durch den Steg des Quertriagers hindurchgehen, aufgenommen wird,
wird eine Lockerung der Nietung vermieden.
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Beispiel: Fiir Beispiel 2 und b fiir Eisenbahnbriicken (Seite 65 und 68) ist der An-

schluss zu berechnen.

r-—!lo—-—-1
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Fig. 256.

Die durch Eigengewicht zu tibertragende

Kraft betriigt:
1060

und durch Verkehr (Fig. 256)
4500 (1,4 + 2,b)

P, = 4500 4 =

= 9376 kg,

mithin
P = 530 - 9370 = 99056 = ~. 10 000 ltg.
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a) Berechnung der Anschlusswinkel.
Es seien 2 |80—80- 10 und 20 mm Nieten gewihlt.

10 000
PN o TR N ]
2.161—2.2.1 g

b) Berechnung der Anschlussnieten
Auf Abscherung:

R I
4

n-8,14.2.750 = 10 000
10 000

& e = 2,1 = 8 Niete.
n 3,14 1500 1 3 Niete

Auf Lochwanddruck:

n.-d-¢-K; =P

n-2.13.1500 = 10 000

0 00
170 = 2,560 = 3 Niete.
2,6 - 1600

¢) Berechnung des Zugbleches und dessen Anschluss.

Die Beanspruchung des Liingstriigers in der obersten Faser betrigt nach Scite 66
K = 705 kg/cm?®.
Nach Fig. 257 wird:

705 4 628 528 - 16,06
Z= (—”l;l—) WTRTPY oM ;)1---—- 1,3 = 26120 kg.

Wiihlt man ein Flacheisen 230 . 18 und 23 mm
Niete, so wird

25 120 Tt
= = My (CIN*.
93.18—2.28. 1,8 &/

— Y el

Nietberechnung.
Auf Abscherung:

d.x

n 1 -l°K|=Z

n-4,16.1.7560 = 26 120
25 120
= ——— = B N. .
"= 4,16 - 760 o
Auf Lochwanddruck:

odal K2
n-28.1,8. 1500 = 25120

26120

nm 2—*,3-_1,___“8. 1500 4 Niete.

In Fig. 268 a und b ist der Anschluss zur Darstellung gebracht.
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Anmerkung: Die Schwiichung des Steges des Quertrigers kann durch ein fiber-
genictetes Winkelstiick zum Ausgleich gebracht werden. Der horizontale Schenkel dieses

Winkels darf aber keine Nietung erhalten.

30
e 1§ §0 e 1§ e
. :

15

e 80+ 80-10

|
b T
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11

¥rs
170o

|

I ab.ﬁ‘.vzaé

/I d 36
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=1
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~
-

Fig. 268 a und b,

IV. Fall.

Werden die Lingstriiger an die Quertriiger mit Hilfe von Bolzen gelenkartig angeschlossen,
so ist folgendes zu beachten:

In den Endfeldern werden die Langstriger stets fest angeschlossen und dann nach der
Mitte zu in den einzelnen Feldern abwechselnd lose und fest.

Hieraus ergibt sich, dass bei einer ungraden Felderanzahl die Anordnung aufgehen wird
(Fig. 269), dass aber bei gerader Felderzahl in Briickenmitte entweder zwei Felder mit festen
Verbindungen, bezw, zwei Felder mit losen Verbindungen nebencinanderliegen werden, je
nachdem die halbe Felderanzahl ungerade oder gerade ist (Fig. 260 und 261).

Fig. 259. Fig. 260.

PPy |0 A | Al 10 et ot € S T SO g 10 2ls pl gle el#

Fig. 261.

Man wird deshalb am mittelsten Quertriiger zweckmiissig eine feste und eine bewegliche
Auflagerung schaffen.

Beispiel:Zu Beispiel 2 und 4 fiir Strassenbriicken (Seite 72 und 82) ist der Anschluss
zu berechnen,

Die Lastiibertragung fiir Eigengewicht betriigt
o B i

Fiir Verkehr entsteht die ungiinstigste Belastung, wenn das Vorderrad der Dampfwalze
moglichst nahe am Anschluss steht. :
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Das Vorderrad erzeugt nach Fall TI1 Seite 78 einen Druck von
P, = 8840 kg. . -
Die beiden Hinterriider erzeugen zusammen 5760 kg und ecine Reaktion von (Fig. 235)

5760 . 2,2b

P, = = 2592 kg,

b
mithin
P = 1820 -}- 8840 <4~ 2592 = 13 262 kg = ~, 13 300 kg.

1. Berechnung der Anschlusswinkel.

Es seien 2 11{![1- 100 - 10 und 20 mm Nieten gewiihlt.

13 300 o
s 2 lll,:‘.‘-:_—;)_. 2.1 = 386 kg/ecm?®
2. Berechnung der Anschlussnieten.

Auf Abscherung:
dt. w

e ESOt S |
: n 1
n-3,14.2.750 = 13 300
13 300
n=_————-=§ Niete,
xats 3,14 - 1500
Auf Lochwanddruck:
node g Ky=F
) ) B 2. 1,3 « 1500 = 13 300 I"ig. 263,
== | :
13 300 .
-l = 4 Niete.

2. 1,3 1500

8. Berechnung der Bolzenverbindung.
(Fig. 262 und 263.)
a) Berechnung des Bolzens.

a) Berechnung des Bolzens auf Abscherung.

i R
4

1,2 3,14 '
‘L-J.’—- . 2. 750 = 13 300

“4.13300
> 4/%____*_:. Fok
: 3,14 .2 . 750 ‘;_’3{’ e

f) Berechnung des Bolzens auf Lochwanddruck.
dy:2.8-K; =P
dy - 211500 = 13 300

PO Wil TG R
= — = 4,44 cm.
b= 91600
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1) Berechnung des Bolzens auf Biegung (Fig. 264).

A = 6650 kg
6650 1,2 .
M = 6650 - 1,1 ———. = = 6318 cm/kg
M b318
e = 84 cm?.
K 70
das Widerstandsmoment eines Kreisquerschnittes ist
s,
.
32
mithin =
dy? - m
b LRl

82. 8,
dbz'V—"”"—4 = 4,4 cm,

Auf TLochwanddruck ergibt sich der grisste Wert, mithin
dy = 4,44 cm = ~u 46 mm,

13300

. Fig. 264. Fig. 265.

b) Berechnung der Bolzenbleche und deren Anschluss.
Die Anordnung des Anschlusses sei nach Fig, 265 getroffen.
a) Berechnung des Bleches,
a,) Berechnung an der ersten Nietreihe.
Auf ‘ein Blech kommt ein Moment von

13 300
2

M = .12 = 79 800 cm /kg.

Das Widerstandsmoment des Bleches an dieser Stelle ergibt sich abziiglich Nietlcher
zu (Fig. 266).

2 . 800 2 ,2 - 28
]-1 .0_.2[1 LA T 12=] Pl +1224']=1928cm‘

5 J 1928
“ B e B e =2 .,
h/2 15 128 cm
somit .

79 800

= 624 kg/cm®.
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o) Berechnung iiber dem Bolzen.
Auf Abscherung (Fig. 267).
X, - X, sollen mindestens zusammen 7,4 cm betragen, wie folgende Berechnung zeigt.
' P/2
(x, + Xy) 3= *K—l
13 300
(xy + Xy) 1,2 = :2__
e O b R
13 300

— = 7,4 cm.
1,2.2.750

Auf Biegung bezw. Ausreissen (Fig. 268 und 269).

Man fasst den schraffierten Teil auf als einen Triiger, welcher auf beiden Seiten ein-
gespannt ist und in der Mitte durch eine Einzellast beansprucht wird, da ja der Bolzen das
Bolzenloch nie vollkommen ausfiillen wird.

Es wird dann

X o Xy =

13 300
N GRERTE T E
M= = o o o 3740 cm/kg
8
W= ;%P = b cm?®,
Fig. 268.
13300

13300

il

y.5
Fig. 267. Fig. 269.

An der gefihrlichen Stelle hat das Blech einen Querschnitt von x, .4 und ein Wider-
standsmoment

mithin

f) Berechnung der Anschlussnictung. (Fig. 270.)
Jeder Niet hat eine Vertikalkraft aufzunchmen von

13 300
R

~ 1662 kg.
n : &
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Die Horizontalkraft, welche ein dusserer Niet aufzunechmen hat, ergibt sich auf Grund
folgender Betrachtung:
Das aufzunechmende Moment betrigt:

M, = 13 300 . 15 = 199 500 cm /kg.

Die Nietmomente betragen, wenn die Horizontalkraft in cinem #usseren Niet mit H,
und in einem inneren Niet mit H, bezeichnet

R - BT B A B, - A
da nun M, = M, sein muss, so wird
199500 = 4. H,- 12+ 4. H, . 4

Da sich nun die Nietspannungen verhalten, wie ihre Abstiinde von der Nullinie, so ist

hy, 12
by~ 4

e E
ity ol

mithin

199600=4-I-I,-12+4.1;'

199 500 = 53,34 H,

199 500
) = 8740 kg,
' a8 8

Die auf einen fusseren Niet wirkende Gesamtkraft ergibt sich mithin zu
R = YVi - H,? = V1662* 4 3740* = 4100 kg.

Auf Abscherung wird mithin:
4100

K, = - 53 kg/em?®
Rt v Y Sl
und Lochwanddruck:
4100
K = ——— = 1500 kg/cm?*.
LRI 8/

In Fig, 271 a—c ist der Anschluss zur Darstellung gebracht.

* II. Anschluss der Quertriger an die Hauptiriger.

Der Anschluss der Quertriger an die Haupttriger wird fast durchweg als feste Ver-
bindung ausgefiihrt. Der Anschluss erfolgt in der Regel durch zwei Winkeleisen. Die Berech-
nung dieser Winkeleisen hat auf Druck, diejenige der Vernietung auf Lochwanddruck und
Abscherung zu erfolgen, wobei stets die ungiinstigste Laststellung einzufiihren ist.

Auf Tafel I sind eine Reihe solcher Anschliisse zur Darstellung gebracht.

Fig. 1 a—c stellt den Anschluss eines Quertriigers N. P. 38 an einen Haupttriiger als
Blechtriiger dar. Der Anschluss ist fiir eine Eisenbahnbriicke mit untenliegender Fahrbahn ge-
dacht. Der untere Flansch des T Eisens ruht auf dem Windverband-Knotenblech, und dieses
unmittelbar auf dem horizontalen Schenkel des unteren Gurtwinkels. Um ein Einknicken des
Blechtriigers zu verhindern, und um den Auflagerdruck des Quertrigers auch auf die obere
Gurtung zu iibertragen, ist eine Aussteifung mit Hilfe eines dreieckigen Bleches vorgesehen.
Diese Aussteifung ist mit dem Haupttriiger durch die verlingerten Quertmgcranschlussmn kel,
mit dem Quertriiger durch besondere Winkelstiicke verbunden.
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Fig. 2 a—c. Bei einem Blechtriger fiir Eisenbahnen mit untenliegender Fahrbahn
besteht der Quertriiger ebenfalls aus einem Blechtriger. Da geringe Konstruktionshéhe
vorhanden sein soll, so ist der Blechtriger wieder méglichst nahe nach unten geriickt. Auch
hier wird stets eine Dreiecksaussteifung angeordnet. Zu diesem Zwecke wird das Stehblech des
Quertrigers aus 3 Tafeln zusammengesetzt, wobei die Endtafeln den Anschluss mit enthalten,

po 138 — e 135

/ / o
100 st 10— $00 b 300 A 108 L
N
=

‘3

1248
3

i IO L LG

2 Lamelfen 150-10

N

100- 100- 10

Fig. 271a—c.

Fig. 8a—c stellt den Anschluss der Quertriger TN.P.20 einer cinfachen Fussgiingerfach-
werkbriicke dar. Die Vertikalen des Haupttriigers bestchen aus 2 | 60 . 60 . 8, welche kreuz-
weise angeordnet sind. Die Flanschen des Quertrigers sind abgeklinkt, der freie Steg zwischen
die Winkel hindurchgefiihrt und durch einschnittige 16 mm-Nietung verbunden.

Filaer, Triger und Briicken. 7
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Fig. 4 a und b. Bei einer Fachwerkbriicke mit doppelten Bohlenbelag fiir leichten
Strassenverkehr besteht der Quertriger aus einem TN. P, 20. Dieser Quertriiger ruht auf dem
oberen Flansch der unteren Gurtung und ist durch Winkelstiicke mit den Vertikalen des
Haupttriigers verbunden.

Fig. b a—c stellt den Anschluss der Quertriiger an den Haupttrager einer grossen Fach-
werkstrassenbriicke fiir sehr schweren Verkehr dar. Der aus einem Blechtriiger bestehende
1,0 m hohe Quertriiger ist mit der Vertikalen des Haupttriigers, als auch mit dem Untergurte
durch Winkelstiicke und Nietung verbunden. Der horizontale Flansch des oberen Winkel-
eisens der unteren Gurtung verlangt, dass das Stehblech des Quertriigers entsprechend aus-
geschnitten wird, und dass die Anschlusswinkel getrennt angeordnet werden miissen.

Fig. b a—c stellt den Anschluss des Quertrigers einer grossen Eisenbahnfachwerkbricke
dar. Der aus einem Blechtriger bestehende Quertriiger ist an den Enden nach oben gefithrt.
Das Stehblech des Quertrigers besteht aus 3 Tafeln, von denen die Endtafeln als Dreiecks-
anschluss und Aussteifung mit herangezogen sind. Um das Aussteifungsblech gegen Ein-
knicken noch zu sichern, wurde dasselbe oben mit Winkeleisen gesiumt. Im iibrigen erfolgte
der Anschluss durch Winkelstiicke und Vernietung.




Viertes Kapitel

Fusswegkonsolen und Gelinder. Endabschliisse.

A. Konsolen und Gelédnder.

Bei Strassenbriicken werden im Falle, dass die Haupttriiger aus Fachwerk bestehen, be-
sondere Fusswege angeordnet werden miissen; diese Fusswege werden stets ausserhab der

Haupttriiger anf Konsolen gelagert.

Die allgemeine Anordnung dieser
Konsolkonstruktionen besteht darin, dass
der Fusswegbelag nebst Abdeckung auf
besonderen Lingstrigern ruht. Diese
Lingstriiger lagern sich nun wieder
ihrerseits auf die Konsolen. Nach aussen
hin erfolgt die Abgrenzung der Kon-
struktion durch Geliinder.

Besteht der Fusswegbelag aus
Bohlen, so pflegt man auch die Lings-
triger aus Holz herzustellen. Besteht der
Belag dagegen aus Beton iiber Zoreseisen
oder Wellblech, mit einer Abdeckung aus
Asphalt, Zement, Fliesen etc.,s0 werden
als Liingstriiger stets Normalprofile an-
gewandt.

Ist die Ausladung der Konsole
kleiner als 1,6 m, so wird die Konsole
aus einer einzigen Blechtafel mit Winkel-
silumung hergestellt. Ist die Ausladung
jedoch grosser, so pflegt man Gitter-
konsolen zur Anwendung zu bringen.

I. Blechkonsolen.

Beispiel: Die Breite der Fuss-
wege fiir eine Menschenbelastung von

T

P\]T»ﬁ

14

W

I N S S S

N

S10

R T ey

Fig. 272.

400 kg /m* betrage 1,20 m, die Entfernung der Konsolen voneinander 2,20 m und der Belag

bestehe aus Holz (Fig. 272).

1. Berechnung der Bohlen,

Nach Gleichung 33 Seite 62 wird

120
c dm0,16——41=46=cob cm.
Y25

7.
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2. Berechnung des Bohlentrigers.

Es sei ein Balken mit einem Querschnitt 1¢/,, gewihlt, das Widerstandsmoment
ist dann

0 .14
we 2218 87 o
6 .
22 . 2
Bohlen: — 1'-E:-ll) ) et e R
Triger: i1 70,1482+ 800 55 (ol EF S Net o S 58 @0 'y
22.1,
Verkehr: —2—1~E B 1 [ et Y el Sl S b i
619 kg oo 600 kg.
600 . 220
M= T 16 500 cm /kg
165600
K=——=250k .,
397 0 kg/ecm

8. Berechnung des Gelidnders (Fig. 273).

Fiir die Berechnung sei K = 1000 kg/cm?® zugelassen.

20 a) Berechnung der Handleiste.

H = 2,2.100 = 220 kg
200.920 .
o R e

Gewiihlt I 60-60.8 mit W = 6,9cm?.

b) Berechnung des Pfostens.

b} M = 220 . 122 = 26 840 cm /kg

840
W = %,_ = 26,84 cm?,
1000

Gewiihlt 2 ] 76 . 76 - 10 mit W = 26,8 cm?.

6 ¢) Berechnung des Nietanschlusses.

129

o {_ 1 Das von den Nieten aufzunechmende Moment betriigt.
Lo M, = 220 . 129 = 28 380 cm /kg.
Fig. 278, Bezeichnet man die Kraft in den 2 fiusseren Nieten mit h, so muss

2.h.7=28380

sein, mithin
28 380
h = —— = 2027 kg.
14 B

Auf Lochwanddruck folgt dann

2027
K] = B = 1014 kg{cm'. "
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4, Berechnung der Konsole.
a) Beanspruchung des Konsolbleches.
Das Eigengewicht des Geliinders betrage 50 kg/lfd. m, mithin wird
G = 2250 = 110 kg,

Das Eigengewicht des Konsolbleches einschl. Winkelversteifung sei zu 60 kg bestimmt.
Das Belastungsschema fiir die Konsole ist in Fig. 274 zur Darstellung gebracht.
Das Gesamtmoment an der Vernietungsstelle betriigt mithin

M = 28 380 4 110 . 120 4 600 - 111 -~ 600 - 1 4 60 . 60 = 112 380 cm /kg.

g
g

1o

-
b
o

|

!

i
lit
].

‘-—.“—.—_—J

(14

—"{.O_OGD--OQB o=

Fig. 274. Fig. 276.

Das Konsolblech hat an der Vernietungsstelle ein Triigheitsmoment von (Fig. 275)

. 490 o0 .9
- _1__‘?___2[1 +1‘2-21-]_2[—1;--4"1.2.15-]

PEL 12
g [11'22' +1.2. 9']—2 [%zf +1.2. 3'] = 6774 cm*
W == %—: = 276 cm?,
mithin
= 1%73680 = 407 kg/cm?,

b) Beanspruchung der Anschlussvernietung.

Die grosste senkrechte Belastung betriigt:
Q = 110+ 600 + 600 + 60 = 1370 kg,
mithin kommt auf einen Niet eine Vertikalkraft von
V= —1-—387—0 = 172 kg.

Zur Bestimmung der Horizontalkraft im iiussersten Niet geht man von der Betrachtung
aus, dass das Konsolmoment gleich sein muss dem Nietmoment, mithin (Fig. 276)

112880 =2 .h, . 214 2.hy. 164 2.h, .94 2.h, .8
112 380 = 42 h, 4 80 hy - 18 h, + 6 h,.
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Da sich die Nietspannungen verhalten, wie ihre Abstinde von der Nullinie, so wird

h, 15 hy, 9
h, 21 h, 21
16 9
hy = o0 by hy = 57 by

112380=42-h,+30-;-h,+18

112 880 = 72 h,

112 380 -
h, = —

- = 1560

h, 38
h, @1
3
hy=—-h
4 21 1

9

o
-21-h.+h—‘”-h|

-

kg.

Y

Fig. 276.

Fig. 277.

Der iusserste Nietbolzen hat mithin eine resultierende Kraft aufzunehmen von

K = Y1728 + 15660* = 15670 kg.

Auf Lochwanddruck wird also
i 15670

K-[ = 2.—1 = T8b kg}’cm'.

11. Gitterkonsolen.

Beispiel: Fir cine Strassenbriicke mit schr regem Verkehr betrage die Ausladung
der Konsole 2,4 m bei einer Konsolentfernung von 5,0 m. Die Abdeckung des Fussweges bestehe

aus Asphalt iiber Beton auf Zoreseisen (Fig. 277).

1. Berechnung der Lingstriger.
Wie schon frither erwiihnt, wird bei Fussweg-

geniigen.

Es sei

konstruktion als Tafel Zoreseisen N. P.5 stets

.Eigengewichtsberechnung (Fig. 278).
IN.P.256 mit W=396 cm® und
g = 39 kg/Ifd. m gewihlt,



Asphalt: 1,2.5. (2. 15)

................ 180 kg
aeton: LY b ), 080 80000 & U IR e el b40 ,,
Zoreseisen: % g BB R B Nt B e et 210 ,,

G TR N [ R e B s Sl R e TV 196 ,,
S e e B L e A e O o o e 3300 ,,
4425 kg
Zur Abrundung 155,
1440 kg
4 .« b
M= fi%ﬂ? = 277500 cm/kg
277 600
- = 700 k s,
398 00 kg/cm
2. Berechnung des Gelinders.
a) Berechnung der Handleiste.
Die Horizontalkraft, welche gegen die Handleiste driickt, betrigt
H = 5,0 100 = 500 kg
und erzeugt ein Moment von
500 « BOO
MY 'U_'BL = 31250 cm/kg.
Die Handleiste habe den in Fig. 279 angegebenen elliptischen (- — 10 ——
Querschnitt, mit M S 34
W=08-b.-a*=0,8-2.5% = 40 cm? mithin ‘L w%‘
31 260 Sty
K - = 81 kg/cm?. Fig. 279,
b) Berechnung des Pfostens und der Strebe (Fig. 280).
1‘” Am Angriffspunkt der Strebe besteht
das Moment
" M = 500 : 30 = 15 000 cm /kg. -
. _’_ Der gusseiserne Pfosten habe einen S ]
[ | Querschnitt 7¢/,, mit R
¥
| N 7'
| | E W = 6_,- b7 cm?, 0
R mithin 80
l 3 K= D 222 kg/cm?,
7
; &g
Zur Berechnung der Strebe bestimmt F
: man zunichst die Kraft K am Streben- 3
I angriffspunkt /]
x
...‘-]" R.114 = H . 144 i
b RS B 500 - 144
= ———— = 00 630 kg. :
Fig. 280 114

Fig. 281.
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Man zerlegt nun die Kraft R in eine Vertikalkraft und in eine Strebenkraft (Fig. 281)

114

V= 630 . ctg o = 630 . P 1795 kg (Zug),

1

530 6 30 - 120
S = "_’“ = a5 = i A A 1890 kg (Druck).
sin o 40 40
120
Fiir die Strebe sei [ N. P. 6*/; mit F = 9 cm* und [y, = 14,1 cm* gewiihlt.
Auf Druck

K = 1899—0 = 210 kg/cm?,

Auf Knickung

9,
N = —~=— = ——— = 10,4fache Sicherheit.

3. Berechnung des Gitterwerkes.
a) Berechnung der Stabspannungen,

Die Strebenkraft 1890 kg zerlegt sich am

: Ende des Kragstiickes wieder in eine Hori-
z {P" d | zontalkraft
&N oy . R, = 630 kg
£ | und in eine Vertikalkraft
Cy | “1 V, = 1795 kg.
Fig. 282. Die Vertikalkraft auf die Konsolspitze

reduziert ergibt (Fig. 282)
2,8
Ve =1795. ¥ B 2095 kg.

Nimmt man das Gewicht des Geliuders fiir den lfd. m zu 120 kg an, so wird
G = 5,0 120 = 600 kg.

3320 yyvo
7 MI
8320 yyyo o 2 P P s @
8,y - { t :
{30 L 1,2 { 5 ] ’, l
) 0 ] : %, 9 |
¥ '
s3ah % o il a % |
11 4 i !-l
+8, =¥,
Yy -y % : J
foPrs 2R | U
Fig. 284. Fig. 283. Fig. 285.

Auf die Konsolspitze kommt mithin eine Kraft

P = 2095 4 600 + f“_;f — 1795 = 3320 kg.

Das Belastungsschema ist in Fig, 283 zur Darstellung gebracht.



— 106 —

. Graphische Bestimmung,

Mit Hilfe eines einfachen Krifteplanes (Fig. 284) wurden folgende Spannungen bestimmt.

O, =+ 6640 | Uy =— 7400 | V =— 4440
0, =+ 6640 | U, =—12300 | D = + 5000

f. Analytische Bestimmung (Fig. 285).
Durch Rechnung bestimmt man die Stabspannung in der Regel nach der sogenannten
Ritterschen Schnittmethode.
2
e

5320 3320
|1
i . ~ 1,9
x/

-..]i KqJ

Fig. 287,

ey

=

Stab O, = O, (Schnitt I oo I) (Fig. 286) Drehpunkt A
—3320.1,2-4+0,.0,6 =0
Om SIS
Stab V V = — 4440 kg.

Stab U, (Schnitt I coI) (Fig. 287) Drehpunkt B
—33820.1,2—T,.x =0,
3320 . 1,2

Ui.‘_"l—u

3 Yyyo ¥yyo
I 1

Fig. 288. Fig. 289.

Stab U, (Schnitt IT oo IT) (Fig. 288) Drehpunkt C
— 3820 - 2,4 — 4440 - 1,2—U, .y = 0

- 2,4 4 4440 . 1,2
U.=—8820 . ':: = — 12300 kg

y=2-x=2-0,‘5431|08 m.

fiir
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Stab D (Schnitt II) (Fig. 289) Drehpunkt E.
+ 4440.12—D.r =0

r=y =1,08
4 + 1,2
D=+ _4%8_ = - b000 kg.

b) Berechnung der Stabquerschnitte.
o) Berechnung des Obergurtes.
Es seien 2 :l N.P.12 mit W = 2. 60,7 cm® und F = 2. 17 cm? gewiihlt.
An der Spitze des Gitterwerkes entsteht durch den Ausleger ein Moment
M = 1795 - 40 = 71 800 cm /kg
71 800
2. 60,7
Im Obergurt herrscht eine Zugspannung von
S = 6640 + 630 = 7270 kg
7270

RIR USRI & of St S e S5 1 1 100 1,
R © e W A b

= 600 kg/cm?®

K

B) Berechnung des Untergurtes.

Gewiihlt seien 2 |60 .60-8 mit | =2.202cm* und F =2.9cm?
Die Knicksicherheit betriigt

2.2.29

1 ____..%ﬁ = 5,8 fach
12,3. 1,34

12300

K T 683 kg/c‘m'-

1) Berechnung der Vertikale und Diagonale.

Es seien auch 2 EO . 60 - 8 gewihlr.

Da die Spannungen in diesen beiden Staben kleiner als beim Untergurt sind, so ist der
Querschnitt reichlich bemessen.

) Berechnung der Nietanschliisse.

Zum Anschlusse seien 16 mm-Nieten bei 10 mm starkem Knotenblech gewihlt, Da alle
Nieten zweischnittig sind, so hat die Berechnung auf Lochwanddruck zu erfolgen. ]
Ein 16 mm-Niet kann eine Kraft aufnehmen von
P=d-3 K =16-1-1500 = 2400 kg

Es sind also notig:

in Q, =0, gj—;g = 3 Niete
VUM O T e P R T K R e < o ;}:% = 4 Niete
in U, ljj:]ﬂ = § Niete

in V :—:g = 2 Niete
in D o = 3 Niete,

2400
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In Fig. 290 ist die Konstruktion zur Darstellung gebracht.

Anmerkung: Da die Fusswege bei Strassenbriicken 12~20 cm iiber der Fahrbahn
liegen sollen, so wird man bei Fachwerkbauten diese Abstufung mindestens 40 cm innerhalb
der Haupttriger nach der Fahrbahn zu anordnen (Fig. 291).

Fig. 290, g ’

B. Endabschliisse.
1. Endabschliisse der Eisenbahnbriicken,

Bei den Endabschliissen der Eisenbahnbriicken ist die Bedingung zu stellen, dass die
erste Schwelle wenigstens bei Hauptbahnen stets in die Bettung zu Jiegen kommt. Da nun der
Abstand der Schwellen von Mitte zu Mitte nicht grésser sein soll als ca. 0,7m, so ist die
Schildmauer des Widerlagers moglichst schwach zu gestalten. Man wiihlt die obere Stirke
der Schildmauer bei Ziegelrollschicht 114 Stein = 38 cm (Fig. 292) und bei Haustein-Ab-
deckung 30 em (Fig. 293) stark. Sehr empfehlenswert ist auch nach Fig. 204 die Bettung
durch ein [-Eisen zu begrenzen, als nach Fig. 205 die Schildmauer aus Eisenbeton herzustellen.

Um die erste Schwelle auf der Briicke moglichst nahe an die Schildmauer heranriicken
zu kénnen, kann dies im Falle, dass die Schwellen unmittelbar auf den Haupttriigern ruhen,
durch event. Verlingerung des Haupttriigers und im Falle, dass die Langstriger auf den
Quertriigern angeordnet sind, durch Verlingerung der Liingstriger erzielt werden, Si nd dagegen
die Lingstriger zwischen den Quertrigern gelagert, so ist die Anordnung ciner besonderen
in der Verlingerung des Langstriigers liegenden Konsolkonstruktion am Platze (Fig. 293).

Uber den Pfeilern ist die Anordnung genau wie vorher zu treffen, also durch Verlingerung
bezw. durch Konsolstiicke (Fig. 296).
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— 109 —

11. Endabschliisse der Strassenbriicken.

1. Die Abdeckung der Briicke besteht aus einem doppelten Bohlenbelage.

Am beweglichen Auflager wird die Offnung zwischen Schildmauer und Briicke durch die
Enddeckbohle geschlossen (Fig. 297). Diese Enddeckbohle lagert auf einer Bordschwelle.
Der Zwischenraum x zwischen Enddeckbohle und Abschlussbohle soll

x=01.1

betragen, also bei einer Briicke von 12 m Spannweite

x =01.12 = 1,2 cm.

Wi Tzs ;r’.,';:‘-:.«'\}l '
£l = thy ~
(@) i@

=
)

U

Fig. 297.

Ist x kleiner als 10 mm, so kann die Fuge (Dilationsfuge) gedffnet bleiben. Ist x dagegen
grésser als 10 mm, so muss die Fuge durch ein mit den Bohlen biindig gelegtes und mit der
Enddeckbohle vernageltes Riffelblech geschlossen werden.

Am festen Auflager kinnen die Bohlen unmittelbar gegen die Schildmauer stossen. Uber
den Pfeilern erfolgt der Schluss durch Deckbohle oder Riffelblech.

2. Die Ahdeckling der Briicke besteht aus Schotter, Beton oder Pflasterung.

Ist die Spannweite der Briicke kleiner als ca. 25,0 m, so ist es zulissig, dic Abdeckung
ununterbrochen iiber die Widerlager hinaus durchzufithren. Besteht die Fahrbahntafel aus
Zoreseisen, so wird die Fuge durch Zoreseisen geschlossen (Fig, 298), in allen anderen Fiillen
dagegen durch Flach-bezw. Riffeleisen (Fig. 299). Dieses Blech fiihrt den Namen Schleppblech,

Ist die Spannweite der Briicke dagegen grisser als ca. 25,0 m, so sind am beweglichen
Auflager in der Abdeckung stets Dilationsfugen anzuordnen. In den Fig. 300 und 301 sind
solche Konstruktionen zur Darstellung gebracht.
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Fig. 302,

Uber den Pfeilern sollte stets eine Dilationsfuge zur Anwendung kommen (Fig. 302).
Am festen Auflager iiber den Widerlagern kann die Abdeckung stets durchgefithrt werden.
Um die Fahrbahntafel méglichst nahe an die Schildmauer heranbringen zu kénnen, wird die
Anordnung von Konsolen als Verlingerung der Liingstriiger hiiufig notwendig sein (Fig. 302).

I11. Endabschliisse der Fussgéingerbriicken.

Es gilt hier genau dasselbe, was iiber die Strassenbriicken gesagt wurde,



Fiinftes Kapitel.

Windverband, Querverband. Portale Bremsverband.

A. Der Windverband.
I. Die Standsicherheit der Briicken unter Beriicksichtigung des Winddruckes.

Die Stabilitit der Briicken bezogen auf Winddruck braucht nur bei Briicken mit oben-
liegender Fahrbahn berechnet zu werden,

Bezeichnet (Fig. 303) W¢den Winddruck gegen den Wagenzug, Wy, den Winddruck gegen
die Briicke, G das Gewicht des leeren Wagenzuges und Q das Eigengewicht der Briicke, bezogen
auf den 1fd. m, so muss mit D als Drehpunkt

R N1 gleich oder grosser 1,6 . . . . . . . . (3b)
wh“.' b
und
(G + Q) b/2 1
e Y o olaloh  oder grOsser 1.5 seln . .. . (8
Wy, -he + Wy, -y ¥ . 99)

wenn eine 1,6 fache Sicherheit verlangt wird.
Bei Fachwerkbriicken kann man fiir iberschliigige Berechnung folgende Werte cinsetzen:

e —————

Vom Wind getroffene |

Arten der Haupttriger Flichen fiir 1 1fd. m | hy,
=L HsRNaR s b _ll b s e el RS
Parallel- und Trapeztriger . . l!l - 0,8:-h 0,6-h
Parabeltrdger . . . . s . ¢« 0,45 - h 0,7-h
Halbparabeltriger . . . . . . 0,6 - h 0,6-h

Das Gewicht der leeren Wagen kann zu 1000 kg/lfd. m angenommen werden.
Beispiel: Eine Eisenbahnblechtrigerbriicke
mit obenliegender Fahrbahn habe eine Spannweite
von 12,00 m' und eine Trigerhthe von 1,2 m. Die %y
Breite der Briicke betrage 2,0 m.
Es wird:

Q= 2. 625 = 1260 kg; b12:%=1 m.

W, = [1,2 + 0,8 4 0,14] 150 = 246 kg;

p—— ——
L Schwella Schiens

4
hy = 0_’§+%+0L1_) = 0,82 m; G = 1000 kg;

W, =1,2 + 0,3 4 0,14] - 250 = 410 kg;
260

We=3.1.150 = 450;
150

hy = [1,2 + 0,3 + 0,14 + :] = 8,14 m




P Lo

1250 . 1

" 410 0,82
(1000 + 1250) - 1.

450 - 8,14 + 246 . 0,82

= 8,72 fach

= 1,4 fach.

Beispiel: Eine Paralleltrigerbriicke mit obenliegender Fahrbahn habe eine Spann-
weite von 40,00 und eine Gesamthéhe von 4,8 m. Die Breite der Briicke betrage 4,6 m.
Es wird: '

b
Q= 2.1070 = 2140 kg: S 2,3 m;

Wy = 4,8.0,8.250 = 960 kg; W), = 4,8.0,8. 150 = 576 kg; .
250 150

G = 1000 kg; Wg=3.1.150 = 450 kg; h, = 0,56 . 4,8 = 2,4 m;
150
3,0
heg = 4,8 4- S 6,3 m.

2140 . 2,3

————— = 2,14 fach
960 - 2,4

1000 2140) - 2,3
il - (__-_j-_—l—--)u —— = 1,71 fach.
150 - 6,3 4 576 2,4

Fig. 304, Fig. 307.

II. Allgemeine Anordnung des Windverbandes.
1. Walzbalken- und Blechtrigerbriicken.

Ruhen bei Eisenbahnbriicken die Schwellen auf den Haupttrigern oder ist das Fahrbahn-
gerippe in der Ebene des Obergurtes gelagert, so wird man zweckmiissig einen doppelten
Windverband anordnen, und zwar je einen in der Ebene des Obergurtes und Untergurtes
(Fig. 804). Ist bei Strassenbriicken obenliegende Fahrbahn vorhanden, so ist ebenfalls
die Anordnung eines doppelten Windverbandes am Platze. Besteht hierbei die Fahrbahntafel
aus festgenieteten Wellblechen, Buckelplatten oder Hingeblechen, so kann diese Fahrbahntafel
als oberer Windverband aufgefasst werden. Eine Fahrbahntafel aus Bohlen- und: Zoreseisen-
belag ist dagegen nicht als Windverband anzusehen.

Der obere Windverband hat den Winddruck gegen die Fahrzeuge und die obere Hilfte
der Briicke aufzunchmen, wiihrend der untere Windverband nur durch den Winddruck gegen
die untere Briickenhilfte beansprucht wird, demzufolge nur sehr gering ausfallen wird.
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Da der obere Windverband als ein horizontalliegender Fachwerktriger aufzufassen ist
(Fig. 305), so muss der Auflagerdruck dieses Fachwerktrigers, welcher am Ende der Ober-
gurte angreift, durch geeignete Konstruktionen auf die Triigerauflager iibertragen werden
(Fig. 306). (Vergl. Querverbindungen.)

¥ a,

\/ \, &
,.'/ | / // \,_/\ &

a, 5
Fig. 3056. Q. Fig. 306.

Hiiufig findet man anch bei obenliegender Fahrbahn nur einen unteren Windverband an-
geordnet (Fig, 307). Es hat dann dieser Windverband den ganzen Winddruck aufzunehmen.
Ist die Fahrbahn zwischen den Haupt-
triigern gelagert, so kann nur ein unterer Wind-
verband, welcher den ganzen Winddruck auf- m
zunehmen hat, in Frage kommen. (Fig. 308).

2. Fachwerktriigerbriicken.

Liegt die Fahrbahn oben, so ist die An-
ordnung eines doppelten Windverbandes am
Platze (Fig. 809a—c). Bei Strassenbriicken mit
Fahrbahntafel aus Wellblech, Buckelplatten
oder Hiingeblechen kann diese Tafel wieder als
oberer Windverband gelten. Fiir eine richtige
Druckiibertragung des oberen Windverbandes -
auf die Auflager durch Querkonstruktionen ist Fig. 308.

Sorge zu tragen.

Der obere Windverband hat den Winddruck gegen die Fahrzeuge und den oberen Briicken-
teil, der untere Windverband dagegen nur den Winddruck gegen den unteren Briickenteil
aufzunehmen.

Ist die Fahrbahn zwischen den Haupttrigern gelagert, so sind folgende drei Fille zu
unterscheiden,

a) Die Oberkante der Fahrzeuge liegt hoher als der Obergurt (Fig. 810a und b). In
diesem Falle ist nur ein unterer Windverband méglich, welcher den ganzen Winddruck auf-
zunchmen hat,

b) Der Obergurt der Briicke ist gekriimmt und die Fahrzeuge ragen nur nach den Auf-
lagern hin iiber den Obergurt hervor (Fig. 311 a—c).

In diesem Falle ist ein unterer Windverband und ein teilweiser oberer Windverband, oder
doch wenigstens cine teilweise obere Querversteifung durch Riegel am Platze.

¢) Die Oberkante der Fahrzeuge liegt tiefer als der ganze Obergurt (Fig. 812a—<). In
diesem Falle ist stets ein oberer und unterer Windverband anzuordnen.

III. Senkrechte Zusatzkrifte in den Hauptirigern, hervorgerufen durch
den Winddruck.

Liegt die Fahrbahn auf den Haupttriigern und ist ein oberer und unterer Windverband
angeordnet (Fig, 818), so verteilt sich der Winddruck Wy, gegen die Briicke gleichmiissig auf
die beiden Windverbinde. Die senkrechte Zusatzbelastung fiir die Haupttriiger, welche nicht
auf der Windseite liegen, ergibt sich dann zu

v=wt‘h]'ib-w"h' % . E - . - & ; (37)

Folaer, Triger und Briicken, 8
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Liegt die Fahrbahn auf den Haupttriigern und kann aus konstruktiven Riicksichten
ein oberer Windverband nicht angeordnet werden (Fig. 314), so wird

P Wg-h;+wq-hq+ Wy - hy

v
b (38)
Fig. 309 a—c.
Fig. 310 a und ¢ "
R A 777 7
7
Vgt nzg iz iz Bz 7 s L
B A A K AAK Y A /
1 v T by PV A
7 y AL A
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&/ A {" ’ // S0
L 7 /’-’ /-’ Z 4
Fig. 311 a—c. Fig. 312 a—c.

Liegt die Fahrbahn zwischen den Haupttrigern und ist ein oberer und unterer Wind-
verband angeordnet (Fig. 816), so verteilt sich der Winddruck W), gegen die Briicke gleich-
miissig auf beide Windverbiinde. Es wird mithin

v Wi he + Wq . hy
= b .

(39)

 Liegt die Fahrbahn zwischen den Haupttrigern und ist nur ein unterer Windverband
vorhanden (Fig. 316), so wird

v = E‘P‘_hl"*" WQ' hQ + Wh. hh

b

Beispiel: Eine Strassenbriicke in Paralleltrigerform habe cine Spannweite von
32,00 m und eine Hohe von 8,0 m. Die Unterkante der Léingstriiger liege 0,6 m iiber Unterkante

(40)
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des Untergurtes und die Fahrbahnhohe 1,28 m. Die Hohe der Fahrzeuge sei zu 2,6 m an-
genommen. Es ist nur ein unterer Windverband vorhanden. Die Breite der Briicke betrage

6,00 m (Fig. 817).

Fig. 317.

Es wird
' W= 2,6.82.150 = 12 480 kg

2,6
hy = 1,28 gy 2,68 m

W, = (1,28 — 0,6) - 32 - 150 = 3264 kg

(1,28 —0,6) _
2

Wy = 82 (0,8 - 3) - 150 = 11 420 kg

hy = 0,6 + 1,28 m
3
hb = E == 1,6 m

480 . 2, 264 . 1, 11 420 - 1,5
v . 12 480 68+361 1,28 4 01,5 _ gors ok,

1V. Berechnung des Windverbandes.

Im Windverband kommen als Hauptglieder nur gekreuzte Diagonalen (Fig. 318) oder

halbe Diagonalen (Fig. 819), die sogenannten K-Streben, zur Anwendung. Werden ge-

kreuzte Diagonalen angeordnet, und werden

Fig. 818. diese Diagonalen in der Mitte fest mitein-

ander verbunden, so braucht im Falle,

wenn eine Druckdiagonale sich durchbiegt

und dann die Gegendiagonale auf Zug in

Aktion tritt, nur eine 2 fache Sicherheit

auf Knickung nachgewiesen zu werden.

Als Knicklinge kann dann die halbe Dia-

gonale eingefiihrt werden.

Anmerkung: Bei der Diagonal-

. anordnung ist darauf zu achten, dass die
Fig. 319. Neigungswinkel méoglichst 456° betragen.
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Beispiel: Eine Blechtriigerbriicke fiir Hauptbahnen mit untenliegender Fahrbahn
habe eine Spannweite von 18,00 m und eine Breite von 4,6 m. Die Hohe der Haupttriiger
betrage 1,8 m, und die Schienenoberkante liege 0,85 m iiber Haupttrigerunterkante (Fig. 320).

Der Winddruck fiir freie Briicke wird

Wy = 1,818 250 = 8100 kg.

Auf einen Knotenpunkt kommt mithin

W, 8100
P= J=—{~i— = 1850 kg

n

und die Auflagerreaktion betriigt

A= (““2"--1) R (“__22 - 1350 = 3375 kg.

//// //////// ///////

//,/n:

7%, ,,M/// 0 //////;j /// &
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t“"%_"“ & o, 1350
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3 ’ / 9 / 9\ A i | \
% % X@ | X3 % X 4 O e L
/ ’ \ \ \ J -9 oﬂ,\su
N ) Lﬂ! 18,00 ~ -6
s
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Fig. 321.

Mit Hilfe eines Krifteplanes (Fig. 821) wurden folgende Spannungen in den Stiben
gefunden:

0, = — 2300 U =40 D, = + 4100 V, = — 887
0, = — 8700 U, = + 2300 D, = + 2450 V, = — 2025
0, = — 4200 U, = + 8700 D, =+ 800 V, = — 1850

Der Winddruck bei belasteter Briicke betrigt (Fig. 320)
gegen die Briicke 1 - 1,8 . 150 = 275 kg/Ifd. m
gegen die Fahrzeuge 1 - 2,06 . 1560 = 310 kg/lfd. m
Die Knotenpunktsbelastung betriigt mithin

fiir die Briicke 3.27 = 825 kg
fiir die Fahrzeuge 3.3810 = 930 kg
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Mit Hilfe der Einflusslinie (Fig., 822) wurden folgende Spannungen in den Diagonulen
gefunden:
D, = -+ 5265 kg
Dy = 4 1485 4+ 1560 = 4 3045 kg; D, = - 1485 — 186 = -}- 1299 kg
D, =+ 4956+ 1116 = - 1611 kg; D, =- 495 — 588 =~—- 08 kg.
Es sei 1[65.65.7 bei 20 mm Nietanschluss gewihlt, dann wird

5265
W e =y e i TR U 3,
87 —1-2.07 &/
L & & o o &
/! 7 4 b N \\
,/ 7 , / \\ \\ \\
/A ,Q % 61 % {3: %0 3 % Y \ 9
NS e O E 5y | AN | AN
/ /! / N\ A% \
7 (7 TP | FORRAY / R
a1t
N NG 78 v Ty« 026 4y,
- /o] Jp « 930 Ag.

Q Al 115+ 939 10008vair0¥ 8y = + 5245 Ky -

//7/7 AN

8) = 826/ 0nr06r04302-0.4] 5 4 W85 hge '
9, v 930[ 054046 +0Y+02] = 1540 ka.

S« 230,020 - 14i kg

Tt Dy 826L06005+02-04-0.8]= + ¥95 g,
Dy« 930/ d.600xv08] = v 1196 g,
3 e 230fave0.8] =~ s52
%
L Yz 22225y Zat
=T
Fig. 322.

Da der Nietanschluss cinschnittig ist, so sind dic Anschlussniete auf Abscherung zu
berechnen.
Ein 20 mm Niet kann eine Kraft aufnehmen von:

ds 21. 8,14
PIaiE 4_“ £ f’ . 750 = 2365 kg,
mithin
5265 .
ns= §-‘3—5-5 3 Nlem-

Dieser Eisenquerschnitt und Nietanschluss sei auch fiir die {ibrigen Diagonalen massgebend.
Die ,,0% und ,,U“-Krifte geben Zuschlagspannungen fiir die Haupttriiger, die ,,V*-
Krifte fiir die Quertriiger.

T MR- T TN
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Beispiel: Eine Strassenbriicke mit obenliegender Fahrbahn in Paralleltrigerform
habe eine Spannweite von 36,00 m und sei in 8 Felder eingeteilt. Die Breite der Briicke be-
trage 8,00 m. Alle zur Berechnung notigen Werte sind in Fig. 828 angegeben. Es ist der
obere und untere Windverband zu berechnen, wenn der in Fig. 824 angegebene Knotenpunkt
dem Winde die grésste Druckfliche darbietet.

4

180

I-‘—— 1.40 - Lo0 ——— 1,50 —— =

B
=

%00

'
!

TG

|

]
|

y#

Fig. 324,

Berechnung des oberen Windverbandes.

Der obere Windverband hat den Winddruck gegen die Fahrbahn und Fahrzeuge allein
aufzunehmen, ausserdem noch den Winddruck gegen die halbe Briicke. Der obere Windverband
ist mithin fiir belastete Briicke zu berechnen. Die Knotenpunktsbelastung durch die Fahrbahn
betriigt

e P, =084, 150 = 540 kg,
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diejenige durch die Briicke mit Einschluss des hinteren Triigers (Fig. 323)

0,6 0,15 0,6 4 0,66
°+—+—— ll]-150=750kg_

P, = 1, [4,5.0,4 Sy i, 4 s N

und dle]emgc durch die Fahrzeuge
P, =2,8.4,5.150 = 1890 kg

e e it 13 RO - E e
2} & &, // & &y & o, & ;
9: L '
2 9 9, 3, % 5 9, g N\ |9
s | %
-
1 . 3)'
% 2, N %, “uni b,
| e’V 3, 9, 9, 2, 9
L% Ay 0, 2%, 'S €, Az '8
09‘ "::
ﬁ; o $¥04750 01290 Ry,
IR IR %/ | % % 5 = 1w fg
1
3, 9, 9 S N 3 9
- 3 D, 1290/ 0,605 + 0. 515+0NIS + 03X+ 2154 0,115 v 0,008] « = 3388
Do 48007 Q615+ QTS rAVIET OIS 10254 [ 1 2 0,084] = = Y94

:?: o 120 055 YIS P O3NS AITS 2 ONTE 0018 ~aorsfe = 2y18
Du 10005 anive 5’: « [ a5 VI OBISEOIES O P O8] w = 3548

DNe 1290/ 015 + 0,315 ¢ O, 2X5 OIS 0,015 - AIYE ~0,015] = = 2006
Dy = 1% 01800018 = # 412 Dy = 190 [0,y r5 v 05N 00,2151 8118 10018 ] = - 2578

Fig. 325.
Mit Hilfe der Einflusslinien (Fig. 326) wurden folgende Spannungen in‘den Winddiagonalen

gefunden:
D, = — 3386 D, = — 2418 D, = — 2006 D, = — 484kg
D, = — 4961 D, = — 3685 D, = — 2578 D, = — 1700 kg
D, = — 8847 D, =+ 142 D, =+ 472 D, = 4- 992 kg

D, = — 6103 Dy =—4584 o D, =— 2184kg
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Die anderen ,,K*“-Streben erhalten dieselben Spannungen, jedoch mit entgegengesetztem
Vorzeichen.
Es sind also die Diagonalen auf Zerknicken und Zug zu berechnen,

imsai
D,) ] =2,6.8347. V¥ - 4,6* = 757 cm*.

Gewiihlt 2 [120. 12013 mit J = 787 und F = 2. 30 = 60,
dann wird bei 28 mm Nietanschluss
8347

= @ —_— = b
K 0—2.23.13 156 kg/cm?,

Die 2 Winkel sind in mindester Entfernung von

"_V 2.1 _V 9.162 g
AT R A Y
miteinander zn verbinden.

e
Dy) J=2,56.61.V4 - 4,5* = 558 cm¢.

Gewihlt 2 |10 110 12 mit J =560 und F = 2. 25 = 50,
dann wird bei 23 mm Nietanschluss

6100

g e e SRt S
60—2.23.1,38

= 140 kg/cm®.

2
D,) J =2,6.4,684 VI8 - 4,6 = 415 cme.

Gewiihlt 2 f100- 100-12 mit J =414 und F = 2. 22,7 = 45,4
4584

Ke oo — =142 kg/cm®
45,4 —2.2,8.1,8 gfem
S AN, |

D) J=2,6.2,184 V4* | 4,5* = 198 cm*.

Gewihlt 2 80 80 12 mit | =204 und F = 2. 18 = 36

2184
= == l_
K Tm | 70,2 kg/cm

Die zuliissige Beanspruchung betriigt:

(900 — 850)
— —— (36 — 20) | = 890 kg.
5 [860 i (40 —20) ( ) kg
Ein einschnittiger 283 mm Niet kann mithin auf Abscherung eine Kraft aufnehmen von:
., 28:.8
Pk “.k=:i_di‘i‘.aaou«:,w-ssomms?oo kg.

Bei der ersten Winddiagonale D, sind mithin

8347

= ——— = § Ni
3700 Nieten

n

notwendig, bei den anderen Diagonalen nur 2.

Da aber ein Eisen mit mindestens 2 Nieten angeschlossen werden soll, so sind {iberall
4 Niete erforderlich.

Anmerkung: Die ,,0% und , U“Stibe geben Zuschlagspannungen zu den Ober-
gurten des Haupttriigers, die ,,V“-Stibe dagegen Zuschlagspannungen zu den Quertriigern



Berechnung des unteren Windverbandes.

Der untere Windverband hat nur den Winddruck gegen die halbe Briicke aufzunchmen,
Er ist aus diesem Grunde fiir freie Briicke zu berechnen, also mit einem Winddruck von
260 kg/m?,

Der Winddruck gegen einen Knotenpunkt ergibt sich mithin zu:

60
50

P = 750 .

=iy b

= 1250 kg.

Da der Winddruck iiberall gleich, so geniigt die Konstruktion eines einfachen Krifte-
planes (Fig. 326).

\ 2
4l "
g
zZ
T 1250 % < N8
& ¥ ‘
Qs yats M SN W N
19 9,
L1 3
g D 8
Al

Fig. 326.

Es wurden folgende Spannungen gefunden:

D, =D, =880V, =+ 925 V, =—217
D, =D, = 2660 V, =480 V, =—1525
D, =D, =z1400 V, =—326 V, =—625
D, =D, =3 450 V, =— 600

Die grosste Spannung in den Diagonalen betriigt o= 3300 kg. Nach dieser Spannung sollen
alle Diagonalen dimensioniert werden. Es sind also die Diagonalen auf Zerknicken und Zug
zu berechnen.

= e
J = 2,6. 8,3 V4% 4~ 4,6% = 300 cm*.
Gewiihlt 2 [100- 100 10 mit J = 354 cm* und F = 2. 19,2 = 38,4 cm*.

Bei 20 mm Nietanschluss wird:

3300
SO 96 kg/cm®.

i Sl AN
384 —2.2.1

Die grosste Spannung in den ,,V¢“-Stiiben ist — 2175 kg. Es sollen hiernach alle diese
Stibe dimensioniert werden,

J =2,5-2175. 4* = 87 cm?, *
Gewihlt 2 | 70-70.9 mit J = 105cm* und F = 2,12 = 24 cm?
. Bei 20mm Nietanschluss wird dann:

9175
G I A A | 1 W
. ey Sk
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Ein einschnittiger 20 mm-Niet kann eine Kraft aufnehmen von:

dt- = 22, 3,14
- G g Rl

1y < = - 890 = 2800 kg.
Da die grésste Spannung in vorstehenden Stiiben nur 3300 kg betriigt, so sind {iberall

nur 2 Niete rechnerisch notwendig; es sind jedoch mindestens 4 Niete anzuordnen.

Anmerkung: Die, 0% und ,,U“Spannungen geben Zuschlagspannungen zu dem
Untergurt des Haupttriigers,

Anmerkung: Hat man eine Fachwerkbriicke mit untenliegender Fahrbahn, und ist
nur ein unterer Windverband zulissig, so hat dieser Windverband nach fritherem den Wind-
druck gegen die ganze Briicke, die Fahrbahn und die Fahrzeuge aufzunechmen; er ist mithin
mit einem Winddruck von 1560 kg/m® zu berechnen. Ist dagegen noch ein oberer Wind-
verband vorhanden, so kommt von dem Winddruck gegen die Briicke auf diesen Windverband
die Hilfte; er ist also mit einem Winddruck von 250 kg/m* zu berechnen,

B. Der Querverband.

Der Querverband, welcher den Obergurt des einen Haupttriigers mit dem Untergurt
des anderen Haupttrigers verbindet und umgekehrt, kann nur bei Briicken mit obenliegender
Fahrbahn zur Anwendung kommen. Der Querverband hat die Aufgabe, den Auflagerdruck
des oberen Windverbandes auf die Auflager zu iibertragen, Hieraus ergibt sich, dass der
Querverband nur an den Auflagern am Platze ist. Innerhalb der Briicke Querverbiinde an-
zuordnen, bringt den Nachteil mit sich, dass das ganze Briickensystem zu einem statisch
unbestimmten wird.

Als Querverbiinde sollen folgende am meisten zur Anwendung kommenden Systeme an-
gefithrt werden,

I. Der Querverband mit einfachen schlaffen Kreuzdiagonalen.
(Fig. 327 a und b.)

Bezeichnet man den Auflagerdruck des Windverbandes mit H, so wird der am Knoten-
punkt A angreifende Druck H durch den oberen Riegel ganz auf den Knotenpunkt B iiber-
tragen werden. Am Knotenpunkte B zerlegt sich dann H in eine Vertikalkraft V und in eine
Diagonalkraft D. :

Es wird dann:

O=—H=0U
V=—H.tga=—H. -}—i:; D= B

Cos o

H :
=— = + H.
b e
a
Der obere und untere Riegel sind mithin auf Druck und Zerknicken, die Diagonalen auf

Zug zu berechnen, wihrend die ,,V*“-Krifte durch den Haupttriiger iibertragen werden. Als
oberer Riegel dienen in den Fillen, dass Quertriiger vorhanden sind, meistens diese Quertriiger.

Beispiel: Der Auflagerdruck des oberen Windverbandes betrage 4000 kg. Die Héhe
der Haupttriiger sei zu 1,2 m und die Haupttrigerentfernung zu 2 m festgesetzt.
Es wird
a=V1204 20 =233m

1,2 2,83
O=U=—4000; V=—4000---=—2400; D=+ f . 4000 = -+ 4660.
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Fiir die Riegel seien 2 | 60 . 60 - 6 gewiihlt, dann wird

2.2,92,7

7] B it | 88 032 1 R L
1.0
g Ra00 A
K = 3. 6,9 = 290 kgfcm'.
Fiir die Diagonalen scien 2 g 60 - 8 bei 16 mm Nietanschluss gewiihlt, dann wird
4660
K = = @ ,
PR PR T i
a o P Qa [ b} R 0 3
o ~ i & f &
2 ~
~ a | i
~ ! 3
al 2 9
o Qb leicy A ¥ i b ¥
LMo S £
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)

e
o
e
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He-@

&5-0
Fig. 327 a und b. Fig. 328 a—c. Fig. 329 a und b.

II. Der Querverband mit einfachen steifen Kreuzdiagonalen.
(Fig. 828 a—c,)
Unter der Annahme, dass der Winddruck H durch den oberen Querriegel gleichmiissig

auf die beiden Knotenpunkte A und B iibertragen wird, erhilt man die Spannungen in den
Stiben genau halb so gross, wie im vorhergehenden Falle,

Es wird mithin:
OZ—E'—-L
2
H h H h H a H a
V: — ‘rzu—-—--; :———--—; = —_— —
S 2 b Dy 2 b L T

Es sind mithin die Riegel auf Druck und Zerknicken, die Diagonalen auf Zerknicken und
Zug zu berechnen.

III. Der Querverband mit einer einfachen , K‘“-Verstrebung.
(Fig. 829a und b.)

Der Winddruck H wird durch den oberen Riegel ganz auf den Knotenpunkt E iibertragen.
Am Punkte E zerlegt sich dann H in die Richtung der beiden ,, K*“-Streben.



Es wird:
0|=-—-H;0=(];V|=Vt=n(}
£ Vg B - gy,  Pom Y - e
1=+ T e i o

U wird gleich 0, wenn beide Auflager in der Querrichtung festgelagert sind und gleich

= —, wenn nur ein Auflager in dieser Richtung festgelagert ist.

IV. Der Querverband mit mehreren nebeneinander angeordneten ,,K¢-Streben.
(Fig. 330 a und b.)

Die Bestimmung der Spannungen erfolgt am einfachsten mit Hilfe eines Krifteplanes.
Zu diesem Zwecke bestimmt man zuniichst die zur Herstellung des Gleichgewichtes erforder-
liche Kraft A, indem man B als Drehpunkt annimmt, aus der Beziehung

A.b=H.h

& é &
RS g 7
X
a ¢

Fig. 330 a und b,

Die Konstruktion des Krifteplanes (Fig. b) bietet nun keine Schwierigkeiten mehr.

Die ,,K*-Streben erhalten alle dieselbe Spannung, und da der Wind auch von der entgegen-
gesetzten Seite wirken kann, so sind alle Streben auf Zerknicken und Zug zu berechnen.

Dér Obergurt wiire auf Druck und Zerknicken nach O, = H und der Untergurt ent-
sprechend nach U, zu dimensionieren. V, = V} wird gleich 0.

B st oy
e R |
a0 6, & é & . —l .
LA ’;L 2 .9, -9, "9, -3, +3, -9
, ]t ) i Cr o el
i I--_-— ww--z_ gy e
Fig. 331. Fig. 332.

Beispiel: Bei einer Strassenbriicke mit 9,00 m Haupttrigerentfernung betrage der
Auflagerdruck des oberen Windverbandes H = 10 000 kg. Die Hohe des Querverbandes sei
zu 2,6 m festgesetzt (Fig. 331).

10 000 - 2,5
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Mit Hilfe des Krifteplanes (Fig. 332) wurden folgende Spannungen gefunden:

O, =—-10000 U, =—1666 D, =+ 8180 V, =0
0, = —6666 U, =—5000 D, =—8150 V,, =0
0, =—3333 U, =— 8333 D, = + 31560
0, =0 D, = — 8150.

V. Der Querverband mit mehreren iibereinander angeordneten schlaffen
Kreuzdiagonalen. (Fig. 333.)

Macht man die Annahme, dass beim Angriff der Kraft H im Punkte C die schlaffe
Diagomale D,' sich durchbiegt, dass also die Kraft Hvoll und ganz durch den Stab O, auf den
Punkt D iibertragen wird, so liefert uns ein einfacher Kriifteplan am einfachsten die
Spannungen (Fig. 334).

possy . . O b &y g L
& e 35 gj.o
b ~
a -y RS ¢
3 3 \\ 3 ‘ / +3) = 3 9
' i % AV RIRT 3
/ ® o '
~ " 4 -& . /) 2
A 7 a '
& Yy v, 3 3 2 &
. Y *% -g)
~
5 =]
\ -
9, 5; \\ 9, E .o ‘91/ é{ 9 q %
N f] ) g ’};
N
G ) &
B 23
a V3 . P, e [l mlgl il 15
Fig. 833. Fig. 834. Fig. 336. Fig. 835.

VI. Der Querverband mit mehreren iibereinander angeordneten ,,K*“-Streben.
(Fig. 335.)
Unter der Annahme, dass sich. der Druck H durch den Stab O, gleichmissig auf die
beiden Punkte C und D verteilt, erhiilt man beistehenden Krifteplan (Fig. 336). .

C. Die Portale.

1. Das oben offene Portal.

Ist die Hohe einer Fachwerkbriicke mit untenliegender Fahrbahn nicht gross genug,
um einen oberen Windverband anordnen zu konnen (Fig. 810), so ist die Briicke auf ihre Sicher-
heit gegen Einknicken (Fig. 337) zu berechnen.

*] Fiir diese Berechnung findet allgemein die
Engessersche Formel Anwendung. (Fig. 338 und 339.)

i 7% S 5 P
Sicherer jedoch ist es, die erweiterte Engessersche
Formel der Berechnung zugrunde zu legen.
p o AR -J, 1
i T Y A T Y T
1 + 1'5 4 li . j.

(42)

Fig. 837.
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In diesen beiden Gleichungen bedeuten:
n = Sicherheit; E = Elastizititsmodul der Eisen = 2 000 000; h = Biegungshohe in cm;
a = Feldlinge in cm; b = Entfernung der Haupttriiger in cm; 8 = grésste Spannung im
Obergurt in kg; J, = Trigheitsmoment der oberen Gurtung, bezogen auf die senkrechte
Achse in cm*; J, = Triigheitsmoment der Vertikalen in cm* und J, = Triigheitsmoment des
Quertrigers in cm*,
Fig. 341.
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Fig. 338. Fig. 339. Fig. 340,

Beispiel: Eine Strassenbriicke habe eine Spannweite von 45,00 m und sei in
9 Felder von je 5,00 m Liinge eingeteilt. Die Breite der Briicke betrage 8,00 m. Der Ober-
gurt bestehe aus 2 |[* N. P. 24 mit einer dariibergelegten Lamelle 520 - 12. Die Vertikalen
mégen aus | P.N.26 B bestchen. Die Spannung im Obergurt betrage 120 tons. Der Quertriiger
habe eine Héhe von 80 cm mit einem Trigheitsmoment von 157 520 cm* (Fig. 340).

Fiir die Berechnung sind also folgende Werte massgebend:
E =2000000; h=420; a =>500; b =800; § =120000; J.=14352; J, = 157 520.

], ergibt sich nach Fig. 341 zu:

1,2 . b2*
Lz,

12

+ 2[248 4- 42,3 . 16,63%] = 37960 cm*,

Berechnungsfall I

o 2000000 V12 . 87960 . 14 852
120 000 - 420 500 - 420

= 7,2 fach.

Bcrechnungnfall 11,

1
n="72. —_— = §,48 fach.

‘/1 48 800 14 352
+1.° 550" 157520
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11. Das geschlossene Portal.

Wie schon frither ausdriicklich hervorgehoben, soll man bei grésseren und grossen Fach-
werkbriicken mit untenliegender Fahrbahn, wenn nur eben méglich, die Héhe der Haupt-
triiger so gross wihlen, dass ein oberer Windverband angeordnet werden kann, Der Auflager-
druck dieses Windverbandes muss nun an den Briickenenden auf die Lager iibertragen werden,
und da ja in diesem Falle ein Querverband ausgeschlossen ist, so hat diese Druckiibertragung
durch ein festes Rahmenwerk, das sogenannte geschlossene Portal, zu erfolgen.

Die Portale sind mehrfach statisch un-
bestimmte Systeme. Unter der Voraus-
setzung, das man an Stelle der festen
Verbindung an allen Knotenpunkten
Gelenke annimmt, was aber nie zutrifft,
x so kann man die Lage der Nullpunkte,

das heisst derjenigen Punkte, bei welchen
L el D 2, in den Pfosten das Moment gleich Null
i §e ist, nach folgender Gleichung festlegen
(Fig. 842):

&

a

b3 NN

s

ILITSS

‘gf/ LS LLSSTITS .
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b b R

% x=h. 5
e

7
7
=

In dieser Gleichung bedeuten:

h = Héhe der Portale in cm, b = Breite

d des Portales in cm, J, = Trigheits-
¥$' moment des oberen Riegels in cm¢,

0 Jy = Trigheitsmoment des Pfostens in

Fig, 342. cm* und J, = Trigheitsmoment des

unteren Riegels (Quertriiger) in cm*.

Ist die Lage des Nullpunktes fcstgdégt, so stosst man bei der iibrigen Berechnung auf
keine Schwierigkeiten mehr,

1. Das geschlossene Portal ohné Eckaussteifungen. (Fig. 343.)
a) Berechnung des oberen Riegels.

Denkt man sich das Portal an den Nullpunkten N und N, durchschnitten und an diesen
Stellen zur Herstellung des Gleichgewichtes nétigen Krifte angebracht, so wird (Fig. 344)

H

R=R;, = —,
. 2
Mit N, als Drehpunkt wird
V:b=H.x
H.x
-5

Spannt man nun den Riegel bei B ein (Fig. 345), so wird
M, =—V. b+ R.x
H.x b H.x H. x

ML e s = —

TN b 2 2
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Da sich ferner der Winddruck H gleichmissig auf die beiden Eckpunkte A und B ver-
teilt, so muss der obere Riegel noch eine Druckkraft P = i

3 aufnehmen, mithin wird fiir den
oberen Riegel .
T s A H.x
Sl S e s v
H/ 1 Xis
] - — ‘
K-35 (% +w) S
Fig. 344 Fig. 345.
a %3 a P a] hj
&1 1 g :
| B 6 6
» ) L s L SR 1
b A Y XA, y ¥y
I 5
b-x e
A g
; 2 o)
gd»-—l oF >
Fig. 343. Fig. 346.
b) Berechnung des oberen Pfostenteiles.
Spannt man den Pfosten bei A ein (Fig. 846), so wird
M=-R-x=H;x
und
\' M H.x H.x
=E+WWL'FV+2—'W\|
1 1
= H. —_— B i g gt e
K-H '(b.r,+2-w,) (45)

¢) Berechnung des unteren Riegels.
(Zusatzspannungen fir den Quertriger.)

Denkt man sich an den Auflagerpunkten E und F (Fig. 347) die zum Gleichgewicht
notigen Krifte angebracht, so wird

H
Q“‘-‘Q;“E
und mit F als Drehpunkt
Vi:b=H (h+y)

h
V:“(_—-:’:“Z)'H'

Félzer, Triger und Briicken.
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Durchschneidet man nun das Portal an den Nullpunkten N und N und spannt man den

unteren Teil bei D ein, so wird (Fig. 348)
M,= l_,i-(hu-x} +V.b4+Q.y—V,-b

H
H.b+_

X -

b

< Vs T
H H.
M=y ®—x4xHt—L—h+ty) H

H
My =3 (b —x) +

M“-—?[h—x+2x+y—2h——2yl

M“u-li[x—-h-—-y]

2

R -rhery)
2. W,
(vergl. fiir die weitere Berechnung das Beispiel),
a 23
&
¥ - 4]
% | DL & 2%
il - » %
b
bey box
4 4
e N s
y ¥ W ¥
) GRR A) -9 - o
a1 1 B B b 9
Fig. 347. Fig. 348.

d) Berechnung des unteren Pfostenteiles,

Spannt man den Pfosten bei C ein, so wird (Fig. 349)

H
M, =5 (b —x)

iy gV M _xH HE—3
B W Choky = sy

H/i2.x  (h—X)
K‘iﬁmﬂ"ir)
(vergl. fiir die weitere Berechnung das Beispiel).

y ) H

b

(46)

Fig. 349.

(47)

2. Das geschlossene Portal mit Strebenaussteifung in den oberen Ecken. (Fig. 350.)

a) Berechnung des oberen Teiles.

Unter der Voraussetzung, dass sich der Winddruck H gleichmiissig auf die Eckpunkte

H
A und B verteilt, erhilt der obere Riegel eine Druckkraft § = 3

e
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Schneidet man nun das Portal an den Nullpunkten N und N, durch (Fig. 351) und
bringt an diesen Punkten zur Herstellung des Gleichgewichtes die nétigen Krifte
x-H

H
RnR,——é—un‘dV———B—-

an, so wird auch im oberen Riegel letztere Kraft als Querkraft wirken.

a) Berechnung der Strebe (D).

Reduziert man die Querkraft T = % H auf den Angriffspunkt G der Strebe, so
wird (Fig. 852)
b—a) x _ b
P-—2----= * H.-
a AT ey »
& 6% /61 & I
y 9 | Fig. 351.
“ x
¢ |
5‘6—1#*— — P L S e T -——1,%
Ay
Fig. 852,
e 3 Q
Y J
8 0 - — l ° f , o
Fig. 350. Fig. 3563, Fig. 3564.
Zerlegt man nun diese Kraft P parallel zu O, und D (Fig. 3563), so wird
—D == COS O
x-H
T t_("b_—a)g x-H-.d
cos o < (b—a)-c
d
x-H.d
= P e e e L S e S
2 (b—a).c (48)



— 132 —

Q
§=tgﬁ
(=3
x-H 2 x-H
oL el T e e T

B) Berechnung des Riegels.

Der Riegelteil O, erhilt mithin eine Druckkraft von

H -
0.=§+0=--+’;‘-§=-H(1+5)-

-

Ausserdem hat der Riegel aber noch ein Moment, hervorgerufen durch die Querkraft,
aufzunehmen. Dieses Moment erreicht seinen Maximalwert in G und wird (Fig. 364)

Die grosste Beanspruchung des Riegels ergibt sich mithin zu:

H g x) 5 U S0 1
ity Mi. TN o) oAbt

Fo " W, Fy

X
B
H c X-a
L ———— e | . 0 . - . . - 49
5 2 Fo 1 bW i
%) Berechnung des Pfostens.

Die Pfostenkraft V! bestimmt sich aus der Betrachtung, dass sich der Strebendruck am
Angriffspunkte des Pfostens wieder in eine Vertikalkraft und Horizontalkraft zerlegt.

Es wird

H.x x-H ! L
Visia PV it S o i 11 4 Ee Bk e T
P—V i x((bﬁa) h.)
Der Pfosten hat ausserdem ein Bicgungsmoment aufzunchmen von der Grosse:

M= —?-(a-—-c),

mithin

g | 1 H
g e -
: (_(h = __b) e 29(_0:) (50)

e Fy Wy

b) Berechnung des unteren Teiles.

Der untere Teil wird wieder nach den Gleichungen
46 und 47 berechnet.

Anmerkung: Ist an Stelle der Streben eine
Aussteifung durch ein mit Winkel- oder U-Eisen ge-
siumtes Blech angeordnet (Fig. 355), so bestimmt man
zuniichst dieSchwerpunktslinie dieser Blechaussteifung
(Fig. 856) und fasst diese Schwerpunktslinie als
Fig. 356. Schwerlinie der Streben auf.

T
7
|
|
|
|

Fig. 365.
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3. Das geschlossene Portal mit Strebenaussteifung in allen vier Ecken.
(Fig. 857.)
a) Berechnung des oberen Teiles,

Die Berechnung dieses Teiles erfolgt genau wie vorher, also nach den Gleiclmnge‘n
48, 49 und 50.

b) Berechnung des unteren Teiles,

Denkt man sich das Portal wieder bei den Nullpunkten N und N, durchschnitten und
die zum Gleichgewicht notigen Kriifte angebracht (Fig. 8568), so ergibt sich die Querkraft im
unteren Riegel zu:
h +

s s i H o
Tl--Vl—V=—b—---H b.HIb'(hvl—y x).

a g 3 » Fig. 3569. Fig. 361.

T ey

| e
Y s 4
b o U A L 8| T [N AT % x% 2,880 L3
i L) 4 - L 4
5 4 3
6 S 3
17 Q :
£-x [ Z
& ’: €, ﬁ 3:
P A lLad\s & & 4 |9
Smppu—— ) B 1 Lz S Y P o
¢ B¢
5| _:ms 0 5
Fig. 357. Fig. 808,

n) Berechnung der Strebe (D).
Reduziert man die Querkraft T, auf den Angriffspunkt der Strebe L (Fig, 869), so wird

P,-(b—c) b
2

_Tl...

2

b
= 2 _b.T, b-Hh+y—x
- (b—e) (b—e) b.(b—e)
2
Hh+y—x)
O e e Ak
(b—e)

;e
P,
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Zerlegt man nun diese Kraft P, parallel zu 0,' und D,, so wird (Fig. 360)

I--)!z-sinﬂ
Hb 4+ y—x)
p_ P __®—9 _H@+y—x-d
'_sinp'- €, = (b—e)-c
d,
_H'(h+y'_x)'dl
D, = gy — O Tl e S €3
%—-Ctg[‘]
, b—e)
' Hh+y—x 2 Hh+4y—x
D D S e e

{. Berechnung des Riegels.
Der Riegelteil O," erhiilt mithin eine Druckkraft von

Hh+y—3x

B vl 2.c
i |

Ausserdem hat der Riegel noch ein Moment aufzunehmen, welches seinen Maximalwert
in L erreicht (Fig. 361). Es wird
h T e
MaTy. 5=y bty —x): 5
Die grosste Beanspruchung des Riegels (Zusatzspannungen zum Quertriger) ergibt

sich mithin zu:

e e e

W, 0
H| /h — X e
%._ia_r K - -5[(—+: 5+ 2+ r—x)]- . (62)
1 J
‘-: Der Riegel wird ausserdem noch auf Druck beansprucht
| “  durch die Horizontalkrifte _};
L ) Nach Fig. 362 wird mit Z, als Drehpunkt
H
HE Q=5 h—x—c)+ (a +)
9 a.! 7
f Qo il I:I % (h e + Y)
Y 2.
Lfgi_, 2
o H.G—x+y)
2.+ Fy

Fig. 362.
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Fillt der Angriffspunkt des unteren
Windverbandes nicht mit der Schwer-
linie des Quertriigers znsammen, sondern
um ein Stiick z oberhalb des Auflager-
drehpunktes, so wird (Fig. 363)

V) .b=H,. 2 E1TR

H, .z ¢ : . ?
V.' == 5 . T € ! .
b $n |
Spannt man nun den Quertriger & gt t7
bei L ein, so wird Y & s,
s Fig. 363.
M=Vo'-b+e=H" z. (b +c)’
2 2.b
mithin o M Hy.z.(b4e)
TeWET R WG e s
1) Berechnung des Pfostens,
Die grisste Druckkraft im Pfosten wird
gt SRy —%) X
Vim By Vo —p i o - H
hd4+y—x  x
i H | ———— Lasl
Va [ (b—e) . b]
und das Moment in Z
M= -l;(h-wx—c,)
Die grisste Pfostenbeanspruchung wird mithin
Ry —%, X4 .H '
P D [“(T:T+ 17] TR
RTINS F, W,
Cz57+3) s
T 1 S el SRR ik -
F' + w' ( )

Beispiel: Fiir eine Strassenbriicke habe das Portal mit Aussteifungen in den oberen
Ecken die in den Fig. 364 und 865 angegebenen Abmessungen.
Der Auflagerdruck des oberen Windverbandes betrage bei lastfreier !-l‘,f = 10 600 kg

und dementsprechend bei belasteter Briicke
160
Hy = e 3
op = 10500 . 2o = 7600 kg

Der Endpfosten erhalte durch das Briickensystem fiir Eigengewicht eine Druckspannung
V. = 28000 kg und fir Eigengewicht und Verkehrsbelastung eine solche von 60 000 kg.

Der Auflagerdruck des unteren Windverbandes betrage bei belasteter Briicke
H,, = 20 000 kg.

Der obere Windverband greife am oberen Flansch des Obergurtes, also %(—} = 16 cm
exzentrisch an. Der untere Windverband am oberen Flansch des Untergurtes, also

0
- 40 cm exzentrisch, oder 50 cm iiber Auflagerdrehpunkt an.
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Fir die Berechnung sind zuniichst folgende Werte massgebend: h =500 em und
b = 800 cm,

Oberer Riegel (Fig. 366):
F, =1.‘.’.-46+4-22,7—2-2-3G= 131,6 cm?

1,2 - 46° 3,6 - 2 .
Jo="—r— 44115 4 22,7.17,02%]— d,G-lQ.;‘ﬂ] : ‘
= 31017 cm* H

31017 o
W, = = 1348 cm?, G I
23 [ ]

z.u*' ——

I fo.120-12

Fig. 366. Fig. 367.

Pfosten (I'ig. 867):

F,=12.804 4. —2.2. Sb'—ll..,lcm

12
IG Bbﬁ

!

2
1,2. 80° ¥
Jy=—— -+ 4 [116 4 22,7 . 12,08%] — 2 [ + 2.36 . IU.!}'J = 16 866 cm*
= 1124 cm?,

Unterer Riegel (Quertriger) (Fig. 368)-

Fo=12.80-44.227—2.2,8-8,6 = 170,2 cm?

2,30
12

| 8”’+4[207+2a7 87,1%] —2 [36

167 292
W, = Y 3932 cm?,

4+ 3,6 .2,3. 34,;’1'] = 1567292 cm!?

Nach Gleichung 48, Seite 128, ergibt sich mithin die Lage der Nullpunkte zu:
__b00 4. 800
SOt SDARN
800 500 800
sior7 T 6866 T 157068
0,0889 - 0,00609 46,995
0,0258 - 0,1778 -+ 0,00509 0 20869
An Stelle der Blechaussteifung ist eine ideelle Strebe zu denken, deren Konstruktion

sich aus Fig. 265 oben links klar ergibt. In Fig. 869 ist der Querschnitt zur Darstellung
gebracht,

x = b00 -

x == H00 . = 226 cm.
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Mit O als Drehpunkt wird:

93
93.1,2.— - 82, 8—2.36.30b
y 2 N TSN ."1435.692

93.1,2 4 2.22,7—2.38,6 C149,8
Fy=98.1,2+42.9227—2.386 = 149,8 cm®.
Das Trigheitsmoment, bezogen auf die senkrechte Achsen ergibt sich “zu:

= 36,3 cm

'8 9. l
]dm?-?_l—+2[323+a27 4,6% — %8 _ 1612 ems.
_____ et
5 Fig. 870.
- wae |
L
" &= 3
. * : 500 -
§ %
o
& = |- = —— - L IR Te
l_T- Y 4 ':‘_L y g u%w_ o
—rﬁ—, - T |
Ty | "\J ARYE af >
AR 7
Fig. 369. Fig. 871.

Das Trigheitsmoment, bezogen aul die wagerechte Achse ergibt sich zu:

J" = 121 9 F1,2.98. [-v—-.asa]+2[115+22,? (?i;—bﬂﬁ)]

“l” 436 (5?_3,5)-] #”

Ja" = 80 435,74 11 610,864 + 74 770,898 — 13 815,2 = 158 500 cm*,

1. Berechnung des oberen Riegels.
Nach Gleichung 49, Seite 132, wird:
14 ?EE!
10 500 110 226 . 600
3 |i35,6 T 8001848
Ausserdem wird der Riegel noch beansprucht durch die Exzentrizitit des Winddrucks.
Eswird (Fig. 370)

K= = 668,85 kg/cm?.

V, - 800 = 10 500 - 16
10 500 - 16

V, = ———— = 107 kg.
. ' 800 .
Am Punkte G ergibt sich dann das Moment zu (Fig. 371)
b
NV + b 1e7. ﬂ’.%'_?-“ﬂ = 128 050 cm/kg,
M 128 060

K= = 95 kg/cm?,

W, 1848
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mithin K,, = 668,85 95 = 764 kg/cm®,

2. Berechnung der Strebe.

Nach Gleichung 48, Seite 131, wird
_ 22610 500 - 186
(800 — 500) 110
3 316
Kiow '1'176,133
2.1612

2.
e - T —— = 70 { C]'I.
D.d* 13,316 - 1,868 2

D = 13 816 kg

= 90 kg/cm?

n =

3. Berechnung des Pfostens.
a) Berechnung im oberen Teile.

a) Berechnung fiir unbelastete Briicke.
Nach Gleichung 50, Seite 132, wird:

1 1 10 500
10500 225 { —— e — — (2256 — 110)
K 800 — 500 800 2 - 581 k .
3 112,4 1124 3 s
Ausserdem erhilt der Pfosten noch eine Beanspruchung von
Ve . 197
K oot ot i 1,00 kg fca®
e Y oiblade e
und durch Eigengewicht der Briicke:
V, 28000
(oo ot o = 249 kg/cm?,
it W7y Qo L
mithin Komax = 581 4 1,66 + 249 = 832 kg/cm?.

f) Berechnung fiir belastete Briicke.

Die beiden ersten Beanspruchungen ergeben sich zu

K = (581 + 1,66) - ;%g = 349,6 kg/cm?

60 000 :
= —— = 033,8 kg/cm?,
112,4
mithin Koax = 349,6 + 533,8 = 883,4 kg /cm?.

b) Berechnung im unteren Teile,
a) Berechnung fiir unbelastete Briicke.
Nach Gleichung 47, Seite 130, wird

10500 f/ 2-225 (600 — 22b)
=X = 1310 kg
< (800-112,4+ 1124 ) 3

2
197
= = 1,66 kg/cm?
K 112.4 6 kg/cm
28 000
= — = '_
K 1154 249 kg /cm

Koax = 18310 - 1,66 + 249 = 1560 kg/cm®, zu hoch,
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) Berechnung fiir belastete Briicke.
= 1560
K = (1310 + 1,66) ;—— = 787 kg/cm?®
250
60 000
i d18
Knax = 787 4 533,8 = 1320 kg/cm®.

K -

— 533,8 kg/cm?

c) Berechnung des unteren Riegels (Quertriger).
(Belastete Briicke.)
Nach Gleichung 46, Seite 130, wird:
K= L) (22? il = 348 kg/cm?.
2.3932
Ausserdem kommen noch folgende Beanspruchungen hinzu:

1. Beanspruchung auf Biegung, hervorgerufen durch den 50 em iiber Auflagerdrehpunkt
angreifenden Winddruck H, = 20 000 kg.

“.
T
Fig. 872.
|e I9 o
1 -
£
& ll e 800 3 &
9 2|2,
1250 ?
# 400 sLlai)

Fig. 373. Fig. 374,
Nach Fig. 872 wird: g
Vy' - 8000 = 20 000 - 50
20 000 « b0
e V) = ——— = 1260 k
) 800 %

und das Moment (Fig. 373)

M = 1250 - 800 = 1 000 000 cm /kg
# 1 000 000

= = 2 ..
K 3088 256 kg/cm
2. Beanspruchung auf Druck, hervorgerufen durch die Horizontalkrifte ~:~I

Nach Fig. 374 wird mit N, als Drehpunkt:
H
Q.-275—§-365

H.365 7500 - 365
Q.= 3. 97 = 3,975 - = b000 kg

5000
K= -— =294 kg/cm®
170,2 8
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3. Beanspruchung auf Biegung, hervorgerufen durch Eigengewicht und Verkehrsbelastung,
bezogen auf den Quertriiger.
Es sei gefunden:
M = 1089 600 cm /kg
1 089 600

Ko S 7 ae 300 kg/cm?,

mithin
Kinus = 848 - 225 -+ 29,4 + 300 = 900 kg/cm®.

D. Der Bremsverband..

Bei Briicken in geneigten Strecken und vor Bahnhéfen ist, wie schon auf Seite 10 er-
wihnt, die Bremskraft zu beriicksichtigen, Beim Bremsen des Zuges entsteht zwischen Rad
und Schienen die sogenannte Bremskraft, welche in der Achse der Briicke wirkt, Diese Kraft
iibertrigt sich von den Schienen auf die Schwellen, von diesen auf die Liingstriiger und schliess-
lich durch die Quertriger auf die Haupttriiger, Hieraus ergibt sich, dass die Quertriiger sehr
ungiinstig beansprucht werden. Es sind deshalb Hilfskonstruktionen (Bremsverbinde) am
zweckmissigsten an den Enden der Briicken anzuordnen, welche die Bremskraft auf die
Haupttriger und somit auf die Auflager iibertragen.

Beispiel: Eine Eisenbahnbriicke fir Hauptbahnen habe eine Spannweite von
12,6 m. Die Entfernung der Haupttriger voneinander betrage 8,00m. Als Quertriger
sei ein T N. P. 40 gefunden.

Die Bremskraft fiir eine Schiene betrigt:

B, = 0,16 (5 - 8,5) = 6,375 t = 6375 kg.

£3rs i3re
~— O, g 1§ —te—
1 i
- A
1] [ —— |
[ 96.8 30 Fig. 876.
o fangetriger
T 6.5 vo dauplhige £ I
Quuertrager
Conasole
8. P18
Fig. 375. Fig. 377.

Als Bremsverband sei ein auf den Quertriiger aufgenietetes [ N. P, 30 gewihlt (Fig. 876).
Die Beanspruchung dieses Eisens ergibt sich mithin zu (Fig. 876)

M = 6375 - 60 = 882 500 cm /kg
382 500
586

Der Anschluss des Bremstriigers an den Haupttriiger muss fiir eine Kraft von 6376 kg
berechnet werden.

K = = 716 kgfcm?®,

Bei Fachwerkbriicken wird die einfache Anordnung eines Bremstriigers nicht mehr ge-
niigen; man ist dann infolge der grossen Bremskraft gezwungen, cine fachwerkartige
Konstruktion anzuordnen, wofiir am besten wohl ein doppelt armierter Balken unter
Mithilfe der Konsolstiicke zu wiihlen wire (Fig. 377),



Sechstes Kapitel.

Die Auflager.

A. Allgemeines.

Die Auflager haben einmal den Zweck, den senkrechten Druck der Brilckenenden
mittelst Knotenstein auf die Widerlager bezw. Pfeiler zu iibertragen, zum anderen die durch
Temperaturausdehnung und Belastung der Briicke hervorgerafenen Horizontalverschiebungen
schadlos zu machen.

Aus statischen Griinden ist bekanntlich das eine Auflager beweglich, das andere fest
zu konstruieren; dementsprechend unterscheidet man bewegliche und feste Auflager, ferner
nach Art der Konstruktion:

1. Tangentialgleitlager,

2, Tangentialwiegelager,

8. Tangentialgleitlager auf Rollen,

4. Bolzen- oder Zapfenkipplager auf Rollen oder Flachwalzen.

Im Mittel kann man den Weg des beweglichen Briickenendes annehmen zu
x = 1 mm fiir den lfd. m Briickenliinge.

Die zulassige Inanspruchnahme des Auflagermaterials kann man annehmen zu:

Ziegelmauerwerk in Zementmértel . . . . ... ... 10 kg/em*
Klinkermauerwerk in Zementmértel . . . . . . . . . « . . 10 8
Quader aus Kalk- oder Sandstein . . . . . . ... .. .. .1 S

f el O LR R R T AR IS T s YR < 5

5 a1 1L o ot bl R e A S e R ey

B. Die einzelnen Lagerarten.
I. Das Tangentialgleitlager. (Fig. 378a—d.)

Das Tangentialgleitlager findet nur bei Blechtrigerbriicken Anwendung. Es besteht
seiner Hauptsache nach aus ciner gusseisernen, schmiedeeisernen oder stihlernen quadra-
tischen Platte, welche unten mit Rippen versehen ist, die in den Knotenstein eingelassen
werden. Zwischen Platte und Knotenstein ist eine 1—2 cm starke Zementschicht anzu-
ordnen. Damit der Triiger sich nicht seitlich verschieben kann, erhilt die Platte auf jeder
Seite Rippen von 3—5 cm Breite. Damit die Platte bei der Durchbiegung des Trigers an der
vorderen Kante nicht abspringt und um den Reibungswiderstand zu verringern, gibt man der
Platte oben eine Wolbung mit einem Radius von ca. 1,00 m. Unter den Triger wird mit ver-
senkten Nieten eine sogenannte Gleitplatte angeschlossen, welche bei Schmicdeeisen und
Stahl 10—15 mm, bei Gusseisen 26—30 mm stark zu machen ist.

Die Hohe der Fussrippen macht man gleich 0,8 3, die obere Breite 0,7 8 und die untere
Breite 0,6 8, wenn & die Plattenstirke bedeutet.

Zur Berechnung der Plattenstiirke denkt man sich die Platte in der Mitte eingespannt
und nimmt einen Streifen von 1 em Breite als Freitriger heraus (Fig. 379).
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Bezeichnet man den grossten Auflagerdruck mit A, so wird die Beanspruchung des

Knotensteines und somit die Reaktion

A
b 2
und da man die Platten meistens quadratisch ausfiihrt,
A
Kll o 'i iy )
Kn < at .
% bl |1
4
Lhdlhds
X — =

(54)

LL]

Fig. 378 a—d.

4 dve . r i a .
Es kommt mithin auf einen Streifen von 1 cm Breite und ~ ¢m Linge eine von unten

nach oben wirkende Belastung von

Rl % Ky
und erzeugt ein Moment
P AL a | al
M= —— =z K g=% K

woraus sich

M- vk

w B e = e ——"

Ku 8 K,

ergibt,

Das Widerstandsmoment des Streifenquerschnittes betrigt !

W e '63’, %N -
d

mithin S I
6 8 Ky R, Fig. 379,
VG - o
Fiir Gusseisen : 8 = q:;ai:; = 0,0546 - a YKy
Fiir Schmiedeeisen: 3 — 98;%_"]‘:“ ~ 0,0273 - a VKy
Fiir Stahi: an%'—.“;—'ﬁ';ik 0,025 - a VKq.
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Die Feststellung am festen Lager wird dadurch bewirkt, dass man (Fig, 880) an die
oberen Rippen der Fussplatten Knaggen von ca. 5 cm Linge und 1—2 cm Breite an-
ordnet, welche in entsprechenden Ausschnitten der Gleitplatte eingreifen,

Anmerkung: Um ein Verschieben der Briicke auch in

e der Querrichtung zu erméglichen, ist zwischen Gleitplatte und

RS Rippen ein Zwischenraum von 5 mm frei zu Jassen,

Beispiel: Eine Eisenbahnbriicke fiir Hauptbahnen mit
untenliegender Fahrbahn und ohne Bettung auf der Briicke habe

J eine Spannweite von 12,00 m. Es ist das Tangentialgleitlager zu
berechnen,

Nach Tabelle Seite 6, ergibt sich der Auflagerdruck fiir
_ Eigengewicht zu:

12 . 726
Fig. 380. Ay = ———— = 4850 kg. s

Der grosste Auflagerdruck fiir Verkehr ergibt sich zu (Fig. 381)

A _ g 80015+ 856+ 75 + 9+ 105)
SRR 12

= 82,69 t = 32 690 kg,
mithin
A = 4350 + 32 690 = 87 040 kg.
alﬁ
¥ ol -y Wi —er= B
(13 ® ® ®
105 - I.

R

Die Stirke des Stehbleches des Blechtriigers sei zu 12 mm und seine Gurtwinkel zu
[100 - 100 - 12 angenommen, so kann man die Breite der Glutplattc zu 24 cm festlegen
(Fig. 882).

§ e Y ety 1 —
o @ £
— 1§ el T - — I— -1..1"—-;x

L= 12.00 * : P S

YRS . § tong
Fig. 381.

Die Breite des Auflagers ergibt sich mithin zu
b=2442.-06- 24,6 ==84cm,

m Es wird
Lok 37040
Kp=r——= ’
we oo 32 kg/cm?,
—ar K Es ist also ein Granitquader anzuordnen.
|

Besteht die Platte aus Gusseisen, so wird

3 = 0,0646 - 34 Y32 = 10,44 = 11 cm.
; i Die Pfeilhhe der Plattenwélbung wird (Fig. 383)

L Ny ——
FiF. 382, X. = Iloo.""‘ 17" = 98,03 cm
y = 100— 98,08 = 2 cm

die Héhe der Fussrippen betrigt 0,8:11 = §8cm

die obere Breite der Fussrippen betrigt 0,711 = 7,7cm

die untere Breite der Fussrippen betrigt 0,611 = 5,6 cm.

Besteht das Widerlager aus Ziegelmauverwerk in Zementmértel mit K = 12 kg/cm?

und betrigt die Liinge des Knotensteines (Fig. 384) 90 cm, so muss der Knotenstein eine
Breite erhalten von

37040

St T T Haet e b
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Da aber die Auflagerplatte bereits zu 84 cm festgelegt ist, und auf jeder Seite ein Uber-
stand von 10 cm mindestens vorhanden sein soll, so ergibt sich die Breite des Knotensteines zu

by = 84~ 2.10 = 54 cm.

l""'_“ — 1
3} — L Shre s I

|
L I I
p-nl { ! Iy - g ! _)
(B 11 e les a % | 10 B
\ Y, I ¥
\ S | J / é—— 15— J
\ x
| g 700 i 7
igadisiokios i 7
Fig. 383. Fig. 384.

Die Hohe des Knotensteines macht man

2 2
hzs.b.=§-54=36 Cm._

Der Wert von h soll mindestens 20 cm betragen.
In den Fig. 885 a und b ist die Auflagerung zur Darstellung gebracht,

g iy 0N
i
|

Fig. 385 a und b,

II. Das Tangentialwiegelager. (Fig. 386a—d.)

Dieses Lager findet hauptsichlich Anwendung bei den Walzbalkenbriicken, da es einen
guten Anschluss des Windverbandknotenbleches gestattet, Es kann aber auch mit Vorteil
bei den Blechtriigerbriicken zur Ausfiihrung kommen. Das Material besteht in der Regel
aus Gusseisen,

Auf der oben mit einem Radius von 1,00 m gewdlbten Fussplatte ruht eine gusseiserne
Platte, welche auf beiden Seiten mit Rippen versehen ist, welche, einen Spielraum von 5 mm
lassend, iiber die Fussplatte greifen,

Folzer, Triger und Briicken, 10
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Die Berechnung der Fussplatte erfolgt nach der Formel

8 00888 VTG U e e e e

withrend man die Wiegeplatte
BB s by e DL u )

SO o

3 =

stark machen kann.

V7" [I ”% ?

| a - . i e

Fig. 386a—d.

Die Feststellung beim festen Auflager wird durch einen in der Mitte angeordneten 256 mm
starken Stahldorn, welcher in der Wiegeplatte konisch verliuft, erzielt (Fig. 387). d

Die Fussplatte wird entweder durch Rippen oder hiufiger durch Rippen und Stein-
schrauben mit dem Auflagerpaar verbunden, i

]
R 270 15}
150 = [ 500 -

Fig. 387a und b,

Beispiel: Der Haupttriger einer Walzbalkenbriicke bestehe aus einem T N. P. 40

und sein Auflagerdruck betrage 16 000 kg.
Nach Fig. 387 kann man die Breite des Auflagers festsetzen zu b = 30 cm.

Dann wird
16 000

“ ™ 3080

wofiir ein Knotenstein aus Sand- oder Kalkstein geniigt,
Macht man die Breite des Knotensteines

by = 804 210 = 50 cm,

= 18 kg!cm‘,



IR | s

so wird seine Hohe |

h= —.50= 34 cm,

0-||_\',}

Die Stirke der Fussplatte wird

% = 0,0546 - 80 Y18 = 7 cm
und

7
8= = 4 1=3 cm.
In den Fig. 387 a und b ist die Konstruktion des Auflagers zur Darstellung gebracht.

III. Das Tangentialgleitlager auf Rollen. (Fig. 388.)

Das Tangentialgleitlager auf Rollen findet Anwendung bei leichten Bricken bis 30,00 m
Spannweite. Sein Material ist Gusseisen.
Auf einer Fussplatte sind Rollen gelagert,
auf welchen wieder eine Tangentialgleit- NESISERL & SRSl LS. 2
platte ruht. Die Festlegung des Trigers X | ]
erfolgt durch Knaggen. . 19
Den Durchmesser der Rollen kann man zu C

b |
d=10+4011em . (55 = i
s

wihlen, wenn 1 die Spannweite der Briicke o
in m bedeutet. %
Die Anzahl der Rollen ergibt sich aus i

der Gleichung 3
o A (69 " ! ,
o TIRT R EE ) AN IS ! iy
A = Auflagerdruck in t, b = Rollen- Fig. 388.

linge und d = Rollendurchmesser in cm.

Die Rollen erhalten an den Enden Bunde von 1—2 cm Stirke und Hshe. Um die Ab-
stinde der Rollen in der richtigen Lage zu erhalten, bedient man sich eines Fithrungs-
rahmens (Fig. 389 a und b). Fiir die Dimensionierung dicses Rahmens konnen folgende Werte
dienen:

h=05d

s = 0,156d

¢, = 0,26d R TN S P a0
e, =02d

x=4d-|3em

Die Linge der Rollen macht man gleich der Breite der Rollplatte. Die Linge der

Rollplatte wird
\ HE o B T T L e < ST (1 1)

n = Anzahl der Rollen, d = Durchmesser der Rollen in cm.

Fig. 389 a und b.

10*
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Da die Anzahl der Rollen bei diesen Lagern nicht grosser als 3 sein soll, so berechnet

sich die Rollplattenstirke wie folgt:

1. Bei 2 Rollen. (Fig. 390.)
Mo Ax
R
M r. VR | A.x

W e e e,
Ky 2 2 250 1000

spannungsstelle betragt:

W = b 6_’
6
mithin
b-8 A.x
6 1000
A.-x. 6
e Vb' 1000
a=o0ms /A X, (62)
2. Bei 38 Rollen. (Fig. 391.)
A
M= 3 x
M A.x
W o o 5 s 52 e
Ky 38:260 750
Wia L8t
6
DB A.x
8wt
3= 0,()89!5‘/'(“"’Il T e SRR ()

Die Fussplatte erhiilt dieselbe Breite wie
die Rollplatte, eine Stiirke von

(o AR T ()

und eine Linge
I.=1’a'n'do . . (GD)

Das feste Auflager wird durch Weglassen
der Rollen erzielt (Fig. 392). Die obere Liinge
des festen Auflagers macht man dann

: :
ly = 5_' 4 Bem . . (68 Fig. 392.

Das Widerstandsmoment der Rollplatte an der Ein-
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Beispiel: Eine Fussgingerbriicke fiir regen Verkehr habe eine Spannweite von
24,00 m und eine Breite von 2,4 m. FEs ist das Lager zu berechnen, wenn die Untergurt-

winkel [120 - 120 - 12 betragen und ein 12 mm starkes Knotenblech vorhanden ist (Fig. 393).

35 wysillvs_ »s 1
120-120 12 I”“"'“’
'— S ¥3,§ 100
100 T e ] i ~%d | S
o -‘-.-—w el I shpilas i T2 R T
’» e Revr e SRy
{5 | go
35 X i i
& Tt == | | :r_y 1v2 n it ]
‘_,4 llh |
—r
i = 7 ,.
X g
s s |

I
o
] 24
Pl
| E ll I i
e = Bals
? e
- e
L=
[t
T
(o R
) — =120
44
}7_- WL u
5]
:
e | e
r 5 1 |
S B L L e fi s il
Fig. 393 a—d.
Der Auflagerdruck ergibt sich zu
20 . 2, ,0 - 24® - 60) - 24
A 20 24T LS 260 2
2.2
4.
A, = 2 24.450 = 6480 ,,
13 752 kg

Zur Abrundung

-

48
A = 13800 kg

”
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Durchmesser der Rollen: d = 104 0,1 - 24 = 12 cm
13,8

Anzahl der Rollen: n = 46 - Y Y E 1,66 = 2 Rollen

Hohe des Fiihrungsrahmens: h =005-12 =6 cm

Stiirke des Fithrungsrahmens s =0,16-12 = 1,8cm

Stiirke des Bolzens: ¢, =026-12 =3cm
Stirke der Rollenfithrung: cp=02.12=24cm
Entfernung der Rollen: X =124 8 =16cm

Die Rollplatte erhéilt eine Breite von 84,00 cm, eine Liinge

l; =.1,2-2.12 = 30 cm

13 800 - 16
5=°'°773V"'q‘r" = 6 cm. ¢

und eine Stiirke

1
Die Fussplatte erhilt eine Breite von 84 cm, eine Stirke von d, = - = 6 cm und eine

-

Linge
l, =13:2.12 = 32 cm.

Die Abmessungen der Fussrippen ergeben sich zu:
Hohe = 0,8 - 6 = 4,8 cm, obere Breite = 0,7. 6 = 4,2 cm und untere Breite = 0,6 - 6 = 3 cm.

Die obere Breite des festen Auflagers betriigt:

32
ly = 5 + b6 =n~.12 cm,

Die Pfeilhshe der Rollplatten ergibt sich zu:
y = 100— V100* — 15* = 1,2 em.

und diejenige des festen Auflagers zu
yr = 100— V100 — 12* = ~. 1 cm.

Die Pressung des Mauerwerks ergibt sich zu
13 800

"= 34.82

Es wiirde also in diesem Falle eine einfache Untermauerung mit Klinkermauerwerk in

Zementmértel zuldssig sein.
In den Fig. 393 a—d ist die Konstruktion dieses Lagers zur Darstellung gebracht.

= 12,7 kg/cm.

1V. Das Zapfen- und Bolzenkipplager auf Rollen oder Flachwalzen.
(Fig. 394 und 395.)

Die allgemeine Anordnung dieser Lager besteht in folgendem:

Auf ciner Fussplatte laufen die Rollen oder Flachwalzen, auf diesen Lauforganen ist eine
Rollplatte gelagert, welche wiederum mit Hilfe cines Zapfens oder Bolzens die Kippplatte tragt.

Fuss-, Roll- und Kippplatte bestehen aus Gusseisen oder Stahl, wihrend die Walzen und
Bolzen aus Stahl herzustellen sind.

Unter der mit Rippen verschenen Fussplatte ist stets eine 1—2 cm starke Zementschicht
oder eine ca, 5 mm starke Bleiplatte anzuordnen. Auch zwischen Triiger und Kippplatte
ist eine solche ca. 5 mm starke Blei- oder Kupferplatte am Platze.

R i
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Rollen sind ihrer sicheren Fiihrung wegen den Flachwalzen vorzuziehen, Erzielt die
Berechnung eine grossere Rollenanzahl als 5, so wird die Fussplatte lang ausfallen. Man
sucht dann entweder durch Vergrésserung des Rollendurchmessers die Rollenanzahl herab-
zudriicken oder man ordnet Flachwalzen an.

Fig. 394. Fig. 395.

a) Die Rollen und Flachwalzen. . . . . . (67)

Der Durchmesser der Rollen, als auch die Héhe der Flachwalzen, bestimmt sich aus der

Gleichung
P =t OIS e s e e e e s (08)

wenn | die Linge der Briicke in m bedeutet,
Die Anzahl der Rollen und Flachwalzen wird:
A
=8
n = 84— (69)
A = Auflagerdruck in t, b = Liinge der Rollen bezw. Flachwalzen in em, d = Durch-
messer der Rollen bezw. Héhe der Flachwalzen in cm.
I

| 9 B O

L

©@ o o
A PR
© 0 0D

[_'—‘\_A_../ —

© © )
e
@

Fig. 396a und b.

Uber die Entfernung der Rollen und Ausfiihrung des Fiihrungsrahmens gilt das unter
» Tangentialgleitlager auf Rollen* Gesagte.

Eine Verschicbung der Flachwalzen in ihrer Lingsrichtung wird durch 1—2 cm starke
Bunde an den Enden verhindert, eine genaue Parallelfihrung der Flachwalzen durch einen
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doppelten Fithrungsrahmen gesichert. Um eine zu grosse Neigung bezw. ein Umfallen des
ganzen Flachwalzensystems zu verhiiten, wird hiiufig in der Mitte oder an beiden Enden
des Doppelrahmens ein 2—3 cm starkes, oben und unten zahnférmig zugeschnittenes
Flacheisen angebracht, welches in entsprechende Liicken der Fuss- und Rollplatte greift
(Fig. 396 a und b),

Fir die weitere Dimensionierung der Flachwalzen gelten folgende Werte (Fig. 397):

z =006 d
z, = 0,4 d I e e T )
z, = 0,15 d

Die Entfernung der Flachwalzen voneinander wird x =z <4 3 cm,

b) Die Fussplatte.

Die Linge der Fussplatte wird
Fig. 397. ly=13.n.d bezw.1,8.n.2,. . . . (7)
d
ihre Breite b, = b+ 10 und ihre Stirke & = , woraus sich die Pressung des Auflager-

steines ergibt zu:
A

Kot o — 72
st ]l : bl ( )
¢) Der Kippzapfen und Bolzen.

Besteht das Lager aus Gusseisen, so wird
A
— ELar 73
*=38+ 750 b 78)
und bei Stahl
A
- e 74
=8+ 16801 4
d) Die Rollplatte.
Die Linge der Rollplatte betriigt
,=12.n.d bezw. 1,2-n-2 . . . . . . . ()
und das Mass ¢
8w Sk 00BNy ol chin S SR
) Die Rollplatte mit Kippzapfen. (Fig. 398, 399, 400.)
Die Momente werden entsprechend der Rollenanzahl
.\'l. = “3\ + X
A rx 8 A.x
P ——— = — S — . . . . . . . 77
5 4(_2+2‘) 2 (0
A 3-A.x
M, = g(x + 2x) = A etc.,
mithin
M
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Das Widerstandsmoment in Plattenmitte betriigt:

A o)
Wb r" 4
]
folglich
bisihs> M
B K'q

Wird h; = h — r grésser als 10 cm, so pflegt man die Rollplatte mit Rippen zu versehen,
Die Stirke der Rippen kann man zu 0,2 b, festlegen.

Man berechnet nun das Moment M, an der Anschlussstelle der Rippen an den Steg
und das Widerstandsmoment des zugehorigen Querschnittes.

Fig. 401 a und b.

Die Lage der Schwerlinie ergibt sich aus der Gleichung (Fig. 401 a und b):

h.c.; _}_n.a.(h‘_.c).(]_l!_j-c)

2
b-¢c+n.a.(h, —ec) (79)

X =

Das Trigheitsmoment wird dann:

b. oo TURW 1 T8 (T8 e b, ;
3=t e (x= ) -I-n[ Lonad. +o-(h.—-e)(—}”*!t)J (80)
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Ferner wird;

Wi =
(81)
Wi =

Hle %=

Besteht die Rollplatte aus Stahl, so muss

Kk = -—> kleiner als 1200 seln . . . . . . (82)
Wn
Besteht dagegen die Rollplatte aus Gusseisen, so muss
Ko~ ™ ileiner als 500 und
Wi
¢ (83)
a
K; = W, w » 250 sein

Fig. 402. Fig. 403. Fig. 404.

) Rollplatte mit Bolzen (Fig. 402, 403, 404).

Die Berechnung dieser Platte erfolgt genau so, wie vorher, Ist h grésser als 10 cm,
so sind Rippen anzuordnen, fiir deren Berechnung der Schnitt c—c massgebend ist (Fig. 408).

e) Die Kippplatte. (Fig. 402))
Die Kippplatte erhiilt eine Linge
)i wiog ]y —1040D0 o o o TERE e N TR

Die Kippplatte wird fast durchweg als voller Kérper ohne Rippen hcrgestc]lt Sollten
jedoch Rippen zur Anwendung kommen, so erfolgt die Bcrcchnung genau so, wie bei den
Rollplatten mit Rippen.

a; Es wird wieder
/

B o B OB T RO T ey

Hllllllﬁ'ﬁlll ] ™ e o

Al Al
2 AR
A'ln
BEK:

My =

W=
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Das Widerstandsmoment an der Einspannungsstelle wird
~ b.h

6
b-hg? A.l

W

6 8.K
S AL
’ hn = 8_>_b_- 'R . (86)
Fiir Gusseisen wird
B Al A,
b= gy = 0oees ) =5
Fiir Stahl wird
e U T O /A,
b 8-b-1203_-0’°25]’ b

Beim festen Auflager (Fig. 406 und 407) bleibt die Anordnung der Kippplatte genau
wie vorher. Rollplatten, Rollen bezw. Flachwalzen und Fussplatten werden dagegen zu einem
Lagerstuhl vereinigt. Die Dimensionen dieses Lagerstuhles sind durch das bewegliche Auf-
lager festgelegt. Da der Lagerstuhl stets mit Rippen ausgefiithrt wird, so hat seine Berechnung
beim Kippzapfen im Schnitt b—h, bei Bolzen im Schnitt c—c zu erfolgen (Fig. 408).

i e ]
|
A
Fig. 408,
Das Moment im ersteren Falle betriigt
B ey e S
A(l. ) 2 Afly—2r\ (l;—2r
ot - )45 e
15 gkl 2 L8 1
A
=—(l—2D . . . . . . (87
M; 3-1,“' 2r) (87)

Das Moment im zweiten Falle betrigt

w704 050) 52

A
_angfl—-(l.—-d-r). Gt e g (B8
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Beispiel: Eine Eisenbahnbriicke in Paralleltrigerform habe eine Spannweite von
86,00 m. Es ist das Zapfenkipplager auf Rollen zu berechnen, wenn das Lager aus Gusseisen
besteht und der Untergurt den in Fig. 412 angegebenen Querschnitt hat.

Es wird

(11}.0 855

36
A, = | 8556 4 - e ) (36 — 3{1)] — = 17712 kg

A s RbT 6,6 (1,6 4 4,6 + 6 22 4 22,5 + 24 + 25,5)

+§3(1)+13»+1:+16._-,— 18 + 80 + 31,6 + 33 4 34,5)

36
— 72,80 t = 72 890 kg (Fig. 409) .
17 712
72 890
T ee— 0 ['( .
i T R

Der Durchmesser der Rollen ergibt sich zu

d= 104-0,1.36= 13,6 = 14 cm,
Die Anzahl der Rollen wird: :

90,6
. ) — =005 Rollen, .,
b6 .14
aﬂ
Wi W8 45 i " W18 30
e e s - -r""-;-——-w -—,-“*r‘*r-“ﬂ"%**—— L i e S L
1 | )

] 1 I

0060 ¢ ¢ ¢ 6066060 b e so

e eLLEr
S b8
e r T s —rE T —
--'1}_'_-' %4
—_— 1o d 1 =]
FLT) in.r o |
- 300 - =¥ 5
2 - =
6.0 J
85 106 105 185 108 o Ves 145 &5 165 105 Tas 145 W Vs Vas 4
Fig. 409,

Die Entfernung der Rollen wird;

x=14-4 8=17 cm.
Fiir den Fithrungsrahmen ergeben sich folgende Werte:
h=05.-14="7cm;s=0,15.14=2cm; ¢, =0,25- 14 = 3,5 cm; ¢; = 0,2 . 14 = 2,8 cm;
Die Fussplatte erhiilt eine Linge von
L,=18.6.14=90 cm,
eine Breite von

b, = 56 + 10 = 66 cm
und eine Stirke von

G 14
g = -E':? cm.



Die Beanspruchung des Knotensteines wird

90 600
90 - 66

= 15,3 kg/cm?®.

n =

Die Breite des Knotensteines betriigt 66 -+ 20 = 86 cm und seine Stirke é 86 = co 60 cm.

Der Kippzapfen erhiilt einen Radius

90 500
= 6 i
, =3+ 700. 1 o
Die Linge der Rollplatte wird
T P O R, [ s I i ,=1,2.5.14= 80 cm

v
= sy © e ¥ty ¥ e s P are-fm V= und

i [ 7, 7 7 : c= 8- 0,06.80="7 cm.
: | é g Z Ferner wird
= e
3.90
”: % / / : M, = 4 — = 924120 cm/kg.
bhid / Die Héhe der Rollplatte in der Mitte
// ////// ﬂ y ergibt sich mithin zu
6.924120
P T TS
T TR
Fig. 410. Aus konstruktiven Riicksichten wurde
36 gewiihlr,

Die Stiirke der Rippen wird
6= (86 —6).0,20=6 cm.
Die Lage der Schwerlinie ergibt sich zu (Fig. 410):

567 14.4 3(30—7)(3°+ )

-

X =

AT
53.7+4.s(30—7) 138,58

]mbsl':'qnss.?(ma——) +4[6(L) + 6(30 — )(3 e -—123)']

= 956117 cm*
o 5117
W= — = 7733 cm?
12,3
95 117 :
= — = 5374 cm".
e 3k

Das Moment an der Einspannungsstelle be-
triigt (Fig. 411)

90 600
M, = 55 (11 4 28) = 706 680 cm/kg
706 680
= —— e 2
K, 5574 132 kg/em® Druck
706 680

|
= 90 kg/cm®* Zug.
7733 8/ $ Fig. 411.
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Die Linge der Kippplatte wird

lo= 80— 102270 cm,
gewihlt wurde 60 cm, ihre Breite 56 cm und ihre Stirke

90 600 - 60
h, = 0,0646 T 16 cm

6

co= 3 0,05 . 60 = 6 cm.
Fiir den Lagerstuhl wird:

90 600 39
= -39 . — = 760500 kg,
I m 5 500 cm/kg
, .
reems G0 i 'if" S s ot
1»3
______ 2\g * Gk |
I i
3 w1
‘[ % aE
o ¥
a'_l o
1 el 1

Fig. 412¢ und d.

Da das Moment nur wenig grasser als bei der Rollplatte, die Dimefsionen dagegen viel
grosser, so eriibrigt sich eine Berechnung des Lagerstuhles.

In den Fig. 412 a—d ist die Konstruktion des Lagers zur Darstellung gebracht.

o N ——— e ——r—

30

—33
e J$.~ Y S —

Beispiel: Zu dem Beispiel auf Seite 9 ist das Bolzenkipplager auf Flachwalzen zu
berechnen, wenn schr schweres Fuhrwerk und sehr reger Verkehr vorausgesetzt wird und
der Untergurt den in Fig. 413 angegebenen Querschnitt hat.
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F

40

A, = 41> = 82t = 82000 kg
8,4
= “|28 — == 0,49 T
g e 10
6 40
A, =—.0,49. — = 29,4 = 29 400 kg
g 2
40
Ay, = 1,6+ 550 - - = 17600 kg

A = 82 000 - 20400 4 17 600 = 129 000 kg.

d=10+40,1.40==14cm
129

n=234.
70.14

= b Flachwalzen.

Z2=06+14=84cm; Z,==0,4-14= 56 cm; Z,=0,15.14= 2 cm,

x = 8,4 + 3= 12 cm.

| b bt | i A T
% NIl I e
i-—‘rﬂ —t ‘u,: '_I— ! 5] Iu::’ -Ii_._ I ]
i tio bk T e i e - L
] ILIIH . i ¢ ’,r,ﬂ*r,h,i_
—-I—i‘—- - = 11 e
Fig. 414. Fig. 415. .

Die Linge der Fussplatte wird:

ly=1,3.5.84 = 0o b6 cm,
gewithlt wurde 60 cm b |

by = 704 10 =80 cm; ?),=124=

29 000
Ky = %6——.% = oo 27 kg/cm'.
Der Bolzen erhiilt eine Stirke von
129 000
I = ——— =4 C
80 .60
Fiir die Rollplatte wird
L=12:5.84= b0cm;
gewihlt wurde 60 cm
c= 34 0,00.50 = 5b5cm

3.129000. 12
M,:._._z_g_

6 . 928 800

2 cm.

= = 928800 cm/kg

h= ———=18.2 cm.

70 - 1200
Es sei ] = 10 gewiihlt und keine Rippen angeordnet.
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Fiir die Kippplatte wird y
ly == 50 — 10 == 40 cm

129 000 - 40
h, = 0,025 V__'f-{}"—— =17 cm

¢y = 3+ 0,06. 40 =5 cm
Fiir den Lagerstuhl (Fig. 414) wird:

=—-——-——~-—-'22‘

129 000 22
60 2

= 520300 cm/kg.
Ferner wird (Fig. 415):

6.2
704785 4 562720, 4 2.5-25-1,26 4 2. —— -8,

: ol = i3 = 14 cm
?0-7+5-6-27+2-b-2,6+2-—2—

= oS50+ eamem] 4 [
. 8 i

.7 ‘b« 2,6°
137 +7o-7-10,5-]+2l 12’ +5.2,5-12,75-]

-

5.2 b.2
+ 2 36 - - . 10,97 | = 144 720 cm*

44
Wi = leei = 10 337 cm?
14

144 720

Wyp = - T = 7236 cm?,

mithin
520 300

{ et G 18 I .

7236 & g/cm

In den Fig. 416 a—d ist die Konstruktion zur Darstellung gebracht.

—_— 0 ————————
”’1,1‘_ 150 ‘T'"

e — o A

Fig. 416¢ und d.

i e b L



Siebentes Kapitel.
Die Anwendung der Einflusslinien.

Zurzeit finden zur Berechnung der Briickenkonstruktionen fast nur noch die Einfluss-
linien Anwendung, wenn nicht, wie es bei stetiger Belastung vorkommen kann, ein einfacher
Cremona-Plan schneller zum Ziele fithrt. In folgendem Kapitel soll deshalb die Anwendung
der Einflusslinien in kurzen Ziigen erliutert werden. Uber die Theorie muss auf Doorentz

s, Die Einflusslinien® verwiesen werden*®).

Fig. 417. ; Fig. 418.
) _Ff” 2000 Y000
~— 10 1.0 15 5
‘a :s a k : J__l >
“ 4
W‘ W
a8 ! i oy
—-r— ; 10 - 15 e : 50 —— wo {
\m foo0 2000 000
H vy /M L B a &
_Fig. 419. Fig. 420.

A. Der Triiger ist durch stetige Belastung unmittelbar beansprucht.
I. Bestimmung des Auflagerdruckes.

Man trigt (Fig. 417) ein beliebiges Stiick A, C, = a auf und verbindet C, mit B, so wird

der Auflagerdruck
A= E - ¥

@

Beispiel: Fir die in Fig. 418 angegebene Belastung wird:

1
" [8000 : 1,6 - 2000 « 1,2 < 4000 « 0,6] = 4800 kg.

A

*) Doorentz: Die Einflusslinien. M. Hittenkoferscher Verlag, Strelitz.
11"
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Beispiel: Fir die in Fig. 419 angegebene Belastung wird unter Beriicksichtigung,
dass man bei gleichmissig verteilter Belastung und bei Streckenlasten die zugehorigen
Fliichen zu nchmen hat,

1[2.4 12000 1,7 40,75 _ 8000

8% =5 4 - W his' B

A =

] = 11000 kg.

o |

9

Beispiel: Fir die in Fig. 420 angegebene Belastung wird:

1[3.12 24 000 8422 _ 9000 1. 4 H{](){} &
A= 3 l R Y ey 3. — s -+ 6000 - 2 4 4000 - 0,7
= 26208 kg.
Fig. 421. Fig. 422. Fig. 423.
I v vooo | so0v
: " — L0 10 e 80—
a + ‘
£ 16 e gt L -
= { 1 T— { i = e — ¢ 1o
' | ' |
8- ELTRREE e :
;.\-zz% {3, ‘Wq: S i R | T )
) i vy "
SR Z, '« M. 9 s
s =~ =}
5000 £000
~ w0 50 “— 30 —=
R —— — $0 — —u —-|-”+-—

NN~ 18000 NSNS

?7/?’/&’///////////1// & ) SIS S LS AL AL LA S ST ////////////////Mf
1
— 30 —4 50 | foee G0 —~—|-§—-——-— P ¥ —
‘r-— 8o —i = 11,0 o
o [ ikt I 1
! - | i
1 ars 2 = - [Nt} 1
WI e ! e
ans L —\1‘L11 |
T _? e WA ST T e SR o
=i b o 2
Fig. 424. Fig. 426.

1I. Bestimmung der Querkraft.

Man triigt senkrecht iiber A, und senkrecht unter B, ein beliebiges Stuck 2 auf und ver-
bindet C, mit B, und D, mit A,. Um nun fiir einen beliebigen PunktC die Querkraft zu finden,
braucht man nur diesen Punkt herabzuloten, so ergibt eine iiber A; B, befindliche, schraffierte
Fliche die positive Einflussfliche fiir die Querkraft, und die unterhalb A, B, schraffierte
Fliiche die negative Einflussfliche an (Fig. 421 und 422),

Es wird

3
Q.= + : vy bezw. Q_.=—~!- “ Y

Beispiel: Fir die in Fig. 423 angegebene Belastung wird:

1 '
Q. = 5 [— 0,44 - 4000 -+ 0,65 « 3000] = - 140 kg.



— 166 —

Beispiel: Fir die in Fig. 424 angegebene Belastung wird:

1 ,26.5 0,76 - 3| 16 000 1,25 4 0,756 0,76.3] 16 ()U(ll
T M A ; o b P el O B
Q 2 ![+ 2 2 ] 8 T [+ ] b ’

2

= - 8313 kg.
Beispiel: Fir die in Fig. 425 angegebene Belastung wird:

1 1.6 1.6]36000 [0,8 800
Q =~ l[+ s A Y ] 220 + [-—MG 4. —E]-I-SBOO-{I,E—F)OOU- 0,666

2]

12 2 4
[0,833 .5 15000

R

]} = — 1288 kg.

Fig. 426. ; Fig. 427.

I11. Bestimmung des Momentes.

Man legt wieder eine horizontale Linie A, B, =1 hin. Um nun das Moment fiir den
Querschnitt C zu finden, lotet man C nach C, und triigt an C, zwei Linien unter 45° an, wo-
durch die Punkte D, und E, bekannt werden. Verbindet man nun D, mit B, und E, mit A,,
so ergibt sich ohne weiteres die schraffierte Fliche als Einflussfliche fiir das Moment im Quer-
schnitt C. Die Richtigkeit der Konstruktion hat ihre Priifung darin, dass der Punkt C, genau
unter C, bezw. C liegen muss. (Fig. 426).

Es wird:

M,=P.y.

Da sich die Abschnitte A, D, und B, E, und somit y mit dem Massstabe indern, nach
welchem man Zeichnung aufgetragen hat, so ist wohl darauf zu achten, dass man in die
Gleichung auch den wirklichen Wert von y einfiihrt.

Beispiel: Fir die in Fig. 427 angegebene Belastung wird:

2,917 .12 § K 917 4 1,666 18 000
M,u-*q” 12 24 000 [Esa+2j_;?_3+2,1 -+ 1,66 _3] o0

TR T 2 2
+ 1,75 - 6000 - 2,088 . 4000 = 92 833 m /kg = 9 283 300 cm /kg.

B. Der Triger ist durch bewegliche Belastung unmittelbar
beansprucht. :

Als bewegliche Belastung sei fiir die folgenden Beispicle die in Fig, 428 angegebene
Belastungslokomotive in die Berechnung eingefithrt,

Es ist ohne weiteres erkenntlich, dass die Einflussflichen genau so gezeichnet werden
miissen, wie unter A, nur hat man die Lokomotive so aufzustellen, dass die zugehérigen y
einen maglichst grossen Wert aufweisen.
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I. Bestimmung des Auflagerdruckes.
Man lisst die Lokomotive soweit von rechts nach links iiber die Briicke vorfahren, bis

das erste Rad der Lokomotive iiber A, steht.
Beispiel: Fir die in Fig. 429 angegebenen Triger wird:

2.10 6000
A, = ——  —— = 3000 kg
Q. 9 1

-t -

8,5
A, =02 4 1,7 4 1,4 + 1,1 + 0,8] = 20,75 t = 20750 kg

S~
A = 8000 4 29 760 = 32 750 kg.
Fig. 428. Fig. 429. 4
30 W Aad ALl W6 § r~ 10,00 =
:-_— I -T'- -T' -'-_ &o _'.‘ | ATLESSEATES ST SIS TSI TSRS TETS TS ST ST IS IET |
- - . o, — . - | 1
) (®) O—(C)—E)—
! . : g |
? E il 1 | oo
pe e |
e [
(0)—()—(s) (=) O
I
? > |
a1 o5 |
a O as &
(O—()—— O
Fig. 431.

Fig. 430.

II. Bestimmung des Momentes im Querschnitt C.
Beispiel: Fir den in Fig. 430 angegebenen Triger wird:

10 - 2,4 6000
g 7200 m/kg = 720 000 cm/kg.
- 2 10
Wiirde man zuniichst das mittlere Rad der Lokomotive bei C annehmen und darauf das
zweite Rad, so wird man finden, dass in beiden Fillen die Summe der y wieder gleich ist.
Es wiirde also im vorliegenden Falle ganz gleich sein, welche Lokomotivstellung man an-

nehmen wiirde.
Es wird
M, == 8,5 [0,6 + 1,6 + 2,4 4 1,8 4 1,2] = 63,75 m/t = 6 875 000 cm kg,

M = 720 000 -} 6 875 000 = 7 095 000 cm /kg.

III. Bestimmung der Querkraft im Querschnitt C.

Wiihrend es beim Auflagerdruck und beim Momente darauf ankommt, nur die gréssten
Werte zu bestimmen, ist es bei der Querkraft hiiufig erforderlich, die gréssten positiven und
negativen Werte festzulegen. Die grossten positiven Werte werden gefunden, indem man
den Belastungszug von rechts nach links bis zur Belastungsscheide C vorfahren lisst. Die

gréssten negativen Werte im umgekehrten Falle.



— 167 —

Beispiel: Fir die in Fig. 431 angegebenen Triiger wird:

e 6000 |  1,2.6 0,8 . 4
* = 370 m o s = -} 600 kg

8,5
+ Q, = --.J-'- (1,2 + 0,9 + 0,6 + 0,8) = + 12,75 t = -+ 12750 kg

8 4
— Q, = 22 [0,8 4 0,5 + 0,2] = — 6,875 t = — 6875 kg,
mithin
Quax = =+ 600 4 12 760 = -+ 13 350 kg
Quin = - 600 — 6375 = — bH775 kg.
Fig. 432. Fig. 433. Fig. 434.
S e SRR i G foain o
L}
‘ .
——— T 3 £
' | i - +
Y
Y g: 5 gz 1'
]3: 13'. 5 IJ: Iﬁ Ifs
1
1 I
:e i | I
_-: c : & | ‘ : |
A SN AR g
HH?@ L e, ‘""~~h_‘! % |
% N __@ '| ¥ h_- ._e o
. =~
Fig. 435. Fig. 436. Fig. 487.

C. Der Triger ist durch stetige oder bewegliche Belastung
mittelbar beansprucht.

I. Bestimmung des Auflagerdruckes.

Die Einflussfigur ist genau so, wie nachher (Fig. 432).
Es wird

il
Az;[PI'YI-}_1’!'}'S+PS‘YI]'

II. Bestimmung der Auflagerreaktion.
Die zugehérige Einflussfigur ergibt sich nach Fig. 433, und es wird
1
Ar=& [Py Py yy + pn')’a]-

III. Bestimmung des Momentes.
a) Der Querschnitt C liegt bei einem Nebentriiger.
Die Einflussfigur wird genau so wie frither gezeichnet (Fig. 434) und es wird:
M=P :yi+Py-yat Pa‘_)’s-






— 169 —

b) Der Querschnitt C liegt zwischen 2 Nebentrigern.

In diesem Falle hat man die untere Spitze der Einflussdreiecksfigur nach Fig. 435 ab-
zuschneiden und es wird:

M¢=P1‘Y1+Pt'Ys+P|'Y;‘|'“Pc'}'

IV. Bestimmung der Querkriifte.
a) Der Querschnitt C liegt unter cinem Nebentriger.

Die Einflussfigur ist dann genau so wie frither und es wird (Fig. 436):

1
Q¢=;[—P:'Y:‘—P:'Yl'f‘Pa'Yl]-

b) Der Querschnitt C liegt zwischen 2 Nebentrigern.

Die l:.mﬂussflgur gestaltet sich fast genau so wie unter a), nur dass man die Ausgleichungs-
linie zwischen den 2 in Betracht kommenden Nebentrigern zu zichen hat (Fig. 487). Es wird:

Q‘=&‘[_P"Ylh‘Pt'Yl'l‘Pn‘)'s]'

Beispiel: Eine Eisenbahnbriicke fiir Hauptbahnen und obenliegender Fahrbahn
habe eine Spannweite von 7,70 m. Es sind zu berechnen der Auflagerdruck und die Momente
unter den einzelnen Schwellen und in Briickenmitte, wenn die Belastung durch Eigen-
gewicht 0,4 t fiir den laufenden Meter betriigt (Fig. 438 a—h),

2.7
Ay =2 04 =154t= 1540 kg

2.2

8,5 :
Ay = =512 + 1,61 4 1,22 + 0,83 4 0,44] = 26 t = 26000 ,,
A = 27540 kg
0,64 - 7,7
M, = e 0,4 = 0,9856 m/t = 98560 cm/kg

My, = 8,56 [0,64 4 0,56 + 0,36 4- 0,22 4 0,08] = 15,3 m/t = 1530000 ,,
My = 1 628 660 cm/kg

1,18 - 3.7
My, = g +04 = 1,771 m/t = 177100 cm/kg
My, = 8,5 [1,16 -+ 0,87+ 0,59 4 0,31 + 0,08) = 26,07 m/r.__. 2507500 5

Myy, = .a - 0,4 = 2,3562 m,!: = 285620 cm/kg

Myp, = 8,6 (0,48 + 1,68 + 1,13 4 0,78 4- 0,33] = 35,276 m/t = 35627500
M]" 3763 120 cm/kg
1,8:7,7

My, = —5— - 0,4 = 2,772 m/t = 277200 cm/kg

My, = 8,6 [0,83 + 1,8 + 1,26 + 0,7 0,15] = 40,206 m/t = 4 020500 ,,
My = 4297 700 cm/kg

1,95 - 7,7
My, = - 9

My, = 8,5 [0,27 + 1,1+ 1,95 + 1,17+ 0,06] = 42,925 m/t = 4392500 ,,
My = 4592 800 cm/kg

0,4 = 3,003 m/t = 800300 cm/kg
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Fig. 439a—h.
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1,96 - 7,7
Myy, = J—2— - 0,4 = 83,0184 m/t = 301 840 cm/kg

Myy, = 8,56 [0,47 + 1,2+ 1,66+ 1,2+ 0,47] = 42,6 m/t == 4250000 ,,
‘“\’l = 4 bH1 840 cm/kg

Beispiel: Eine Eisenbahnbriicke fiir Nebenbahn mit 1,0 m Spur und unterliegender
Fahrbahn habe cine Spannweite von 12,00 m. Es sind zu bestimmen: der Auflagerdruck, die
Momente und Querkriifte des Haupttrigers, wenn das Eigengewicht zu 0,5 t/lfd. m festgesetzt

wurde (Fig. 439 a—h).
A, 12'20,5........., = 3,00 t

BT T

A, = %[2 + 1,8 + 1,6 4 0,97 + 0,77 4 0,57] = 17,35 t

A=208b0 t
My, = 1_’{1?%_ 3 0,5 = 5,026 m/t = 502500 cm/kg

My, = 4,5 [0,75 + 1,675 4 1,6+ 0,8+ 0,6 + 0,4] = 25,76 m/t = 2576000 ,,
M; = 3078 500 kg/cm
2,7-12

L ol

+ 0,5 = 8,1 m/t= 810000 cm/kg

My, = 4,6 [1,95 + 2,7+ 2,3+ 0,9 4 0,656 4 0,2] = 38,7 m/t = 3870000 ,,
My; = 4 680 000 cm/kg
3.12
My, = Tk 0,6 = 9,00 m/t = 900000 cm/kg

My, = 4,5 [1,9 4 2,46+ 3+ 0,9 4- 0,35] = 38,7 m/t = 3870000 ,,

s 3.

L 2 2 2
+ Qg = B0+ L5+ 18 4 06 + 04 + 0,2] = + 12,82 ¢

4,6
— Qp, = —-[0,3 + 0,1] = — 0,90 t

5[1,3.8 07.4
O R [1’* D __] = 4 0,95 t

SR T RN 2

+ Qq, = 4_:1 [1,3 4 1,1 + 0,9 + 0,25 - 0,05] = + 8,1 ¢

,0
C o Qll\, o :IE— [0!7 + 015 + 0,3] B m— 3,375 t

0616 1.6
0111."—‘?[_2""“2_] %

+va=%5_[1+0,8+0,61=+5,4 t

4,5
— Qui, = 5~ [1 + 08 + 0,6] = — 5,4 t
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D. Der Fachwerktriger mit stetiger und beweglicher Belastung.

Die Konstruktion der Einflusslinien und -Flichen gestaltet sich hierbei in einfacher Weise
folgendermassen:

Nachdem man die Stibe, vergl. Fig. 440 a—k, bezeichnet hat, Lisst man am linken Auf-
lager A eine Kraft A = 1 nach oben wirken, indem man das rechte Auflager B als Drehpunkt
annimmt und zeichnet den zugehorigen Kriifteplan, Wird A = 1 in einem a grosseren Werte
aufgetragen, so hat man am Schlusse der Berechnung wieder durch & zu dividieren,

Die Kraft A = 1 wiirde ein Moment A -1 hervorrufen, Um nun diesem Momente das
Gleichgewicht zu halten, lisst man am 1. Knotenpunkt vom rechten Auflager eine Kraft Py
angreifen, welche ein Moment Py . a erzeugt. Fiir Gleichgewicht muss dann sein:

Pe-a=A.l

Pir
a

Diese Kraft Py gibt dann auch an, ob der Krifteplan richtig und genau gezeichnet
wurde.

Um nun z. B. die Einflussfigur fiir O, festzulegen, triigt man senkrecht unter A, aus dem
Krifteplan O, ab und unter B, entsprechend 0,'. Die Werte sind nach unten abzutragen,
da sie negativ (—) sind.

Einflussfigur fiir U,:

Man triigt senkrecht iber A, den Wert U, und senkrecht iiber B, den Wert U,' ab, beide
Werte entnommen aus dem Kriifteplan A = 1.

Die Konstruktion der Einflussfigur fiir die Diagonalen und Vertikalen ist aus der Fig. 440
dann weiterhin leicht zu ersehen.

Die Belastungsscheide liegt bei den Diagonalen stets unter der Diagonalen, bei den Verti-
kalen im folgenden Felde, wenn belasteter Untergurt und im vorhergehenden Felde, wenn
belasteter Obergurt vorhanden ist.

Beispiel: Eine Strassenbriicke mit obenlicgender Fahrbahn habe cine Spannweite
von 20,00 m, eine Hohe von 2,6 m und sei in 8 Felder eingeteilt. Es sind die Stabspannungen
zu berechnen, wenn die Belastung eines Knotenpunktes fiir Eigengewicht 4,00 t und fiir Ver-
kehr 2,6t betriigt (Fig. 441 a—s, Scite 174, links).

Py = —— 8 tons
-y

0,=4 23f=—1 t 0, =4 261=—244 t
0, =256285=— 87t 0, = 2,6 £ 6,1 = —'15.25 t

0, =—2275 t 0, = — 39,65 t
0, =4 X7,66=—230,60t 0, =4 Y8=—3200t
0, =2521765=—1912 t 0,,= 2,6 3 8= — 20,00 t

O,= —49,72 t 0, = — 52,00 t
U= (4+25)286=+22,71; Uy=65261=-+3960t;
U,=65X765=-+ 49,72 t
D, =435=+420t D, =2585=+4125t
D, = 20 4 12,6 = 32,6 t
D, = 4 23,68 —0,17=+ 14,04t; D, =20 28,68=+92t;
D, = 2,620,17=— 0,425t
D, = + 14,04 9,2 = +- 23,24 t
D, = + 14,04 — 0,425 = 4 13,616 ¢
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Fig. 443 a—i.
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Fig, -441 a—s, Fig, 442a—d.
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D.. = 422,69 —0,66 = 4 8,62 t; D.‘f = 2,6 22,60 =4 6,72 t;

D, =252066=—14t :

D,= 8,62+ 6,72 =+ 15,24 t .
Dy=18582 —1d4=+4 712 t

D, =421,76 —1,06 =+ 2,84 t; D, = 2,5 21,76 =+ 4,41;

D,, =2, 21,06=—263t

D, =284+ 4=+ 7,24 t

D=284 —2,63=+4 021 t

Bei den Verikalen V, ist zu bemerken, dass die Knotenpunktsbelastung am Auflager

nur halb so gross ist, man hat also entweder die Last nur halb zu nehmen oder aber, was ein-
facher ist, die erste Ordinate y nur halb zu nehmen,

Vo, =4Z4=—16t; V, =2624=—10¢
Vo=16+4 10= —261¢

V, =4385=—14t; V, =25.385=—87t
V,=14+ 8,76 = —22,75 t

Vo, = 4322,66—0,12= —10,12t; V, =2, 39,66 = —6,631;
V,, =2530,12=+403 t
V.= 10,12 4 6,63 = — 16,75 t
V,=10,12 — 0,3= — 9,82 ¢t
V, =43282—04=—7681¢; V, =20 2282=—58¢t;V, =26304=+1t¢
V,= 17,684 58 = — 13,48 ¢
Vy= 7,68 —1=—06,68t¢
V,=421=—dy V, =2531=—25t
Vi=4+4 25 =—65 t.
Anmerkung: Soll die Fahrbahn ,unten liegen, so iindern sich die Spannungen

im Obergurt, im Untergurt und in den Diagonalen nicht, sondern nur in den Vertikalen
(Fig. 442a—d, Seite 174, unten rechts),

Vo, =428b=—141; V, =25385=—87t
Vo=144- 8,76 =—22,75 t
V,, =42266—0,12=—10,121; V; =252265=—663¢;
V,, =252012=403t
V,=10,12 4 6,68 = — 16,75 t
V,=10,12 — 0,3 = — 9,82t
V,, =42232 —04=—1768¢; V, = 262282=—58t; V, =25204=+411
Vy= 7,684 58= —13,481
V,= 17,68 —1=—6,68t :
\"'.e =4Y%1,32—0,73=—2,36t; V,‘= 2621,82=—383t; V.v = 2,6 20,73 = 4-1,83
Vi= 2,364 8,3=—5,66 t
V, = 2,36 — 1,83 = — 0,63 t
Vi=0.
Beispiel: Eine Eisenbahnbriicke fir Hauptbahnen und untenliegender Fahrbahn
habe eine Spannweite von 24,00 m und eine Hohe von 4,0 m. Es sind die Spannungen in den

Stiben zu bestimmen, wenn die Belastung fiir Eigengewicht 0,8 t fiir den 1fd. m eines Trigers
betriigt (Fig. 443 a—i, Seite 174, rechts).
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24.1,18 :
0, = 21’1 0,8 = —10,33 t; O, = 8,6.26,84 = — 58,14 t
0, = 10,38 - 58,14 = — 68,47 t
4.1,35 ' :
0..= : 2' 0,8 = — 12,96 t; O, = 8,6 27,39 = — 62,82 t
0, = 12,96 - 62,82 = — 75,78 t
24. 0,85 :
U, = - 10,8 = + 8,16 t; U, = 8,5634,89 = 4 41,67 ¢
U, = 8,16 4 41,67 = -4 49,78 ¢
24 .1,64 . .
U, = . 0,8 = + 14,78 t; U, = 857,44 4 6,5 20,64 =4 674t

-

U, = 14,78+ 67,4 = + 82,18 t
s [19,2 +0,93  4,8-0,25

- - ] 0,8 = + 6,66 t; D, = 8,5 33,66 + 6,6 20,92 = + 37t;
D, = 853045 = —888 t g
D, = 6,66 + 37 = -+ 48,66 t
D, = 6,66 — 3,83 =+ 2,83 t

[14.4 - 0,75 9,6.0,45
D,, = —

3 3 ]-0,8:—2,3 t; D,'=3,5E+8,52=-—24,9 t;
D!. =852 = 4 12,07 t
Dy=26+4+249 = —275 1t
Dy=26—1207=+4 9,47 t

Vv, = -l—é—s..o,s -4 64 t;V =8552,8 =238 t
V=644 238=+4 30,2 t.

In den Figuren 444, 445 und 446, Seite 176 und 177, sind die Einflusslinien fir die am
gebriuchlichsten Briickensystemen zur Darstellung gebracht.



Achtes Kapitel.
Die Haupttriger,

A. Die Haupttriger der Walzbalkenbriicken.

Die Berechnung der Haupttriiger dieser Briicken erfolgt genau so, wie die Berechnung
der Lingstriiger. Es soll deshalb die Berechnung an folgenden Beispielen gezeigt werden,

1. Beispiel: Eine Eisenbahnbriicke fiir normalspurige Nebenbahnen habe eine Spann-
weite von 4,8 m. Die Entfernung der Haupttriiger betrage 1,8 m und die Briickenbreite
4,60 m (Fig. 447 und 448).

Fig. 448.
Y5
le—— 11 —ofo— %2 -—-_—1;'—0——-’,‘—- / l"_'"l;_“'l \
Il |
=4 : =
i o | b—hl el :
3 i E
-
-
3 ‘ L ® ®
%4 qu " 15 4;—?
: - s i)
15l st st st.
Fig. 447. Fig. 449,
Es sei T N. P 421/, gewihlt,
T Rt 168 kg
4,8.4,b
Bohlen: I T Rl IR o T Mg o0 e e 1A 648 ,,
0,22.0,2 0,880,805
Schwellen:: [3--’ —— - B,1 +4_2__.2,2 800 i 498
o T L (1] O RS MR VRSAL AA 195 ,,
Nebenkonstruktion: 10°/, vom Triger, , , . . . .. .. . 50 ,,
LTI ] A T e S et S S R S 1R0E
1906 kg
Zur Abrundung 15 ,,
1920 kg
1920 . 480
M, = ——c— = 115200 em/kg.

13*
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Fiir Verkehr tritt dic ungiinstigste Belastung ein, wenn das mittelste Rad der
Lokomotive auf Trigermitte steht (Fig. 449)

A=5+:=7,5t

M=1756.24—5.1,6 = 10,6 m/t = 1050000 cm/kg.

Die Maximalbeanspruchung betriigt mithin:

116 200 - 1 0560 000
1739

Auf Tafel II ist die Konstraktion der Briicke zur Darstellung gebracht.

Zur gegenscitigen Versteifung der beiden Haupttriger wurden 4 Versteifungen, be-
stechend aus [ N. P 14, angeordnet. Diese [-Eisen wurden durch Winkel 80.80.10°
und 20 mm Nietung mit den Haupttrigern verbunden.

Es wurde nur ein untenliegender Windverband, bestehend aus Winkel 65.65.7
und Flacheisen 656.7 angeordnet, dessen Dimensionicrung sich wegen der kleinen

Spannungen eriibrigte.

K o= — 670 kg/cm.

L =
12 - 68 e s L e
| " |
r L L f -
Fig. 450,

2. Beispiel: Eine Strassenbriicke fiir leichtes Fuhrwerk habe eine Spannweite
von 8,00 m. Die Entfernung der cinzelnen Haupttriiger vonecinander betragen 1,20 m.
Die Abdeckung bestehe aus einem doppelten Bohlenbelag (Fig, 450). FEs sei vorliufig

T N. P 38 gewiihlt.
Der obere Bohlenbelag sei 6 cm stark angenommen, dann ergibt sich die Stirke

des unteren Belages nach Gleichung 29, Seite 56, zu:
1500120
d= [l,ll?‘/--d-- —— == 8,67 cm
30

und mit Einfilhrung des Stosskoeffizienten fiir Bohlenbelag:

1600-1,15-120
d= 0,112 V——g%—o = 9,2 cm.

Gewiihlt d = 9 cm.

Moment, hervorgerufen durch Eigengewicht

Bohlent Bl B510(8/ 0 o 6o nis ar ol v i e S0 E
Trigers B840 S 0wt o Ll e e o T DL SR e e G JSl iy
Nebenkonstruktion: 10°/, vom Triger . . . . . . BT %
2179 kg

Zur Abrundung L) IR

7200 kg

2200 . 80O
M, = iy 230 000 cm/kg.
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Moment, hervorgerufen durch Verkehr,
I. Fall.
Die Briicke ist mit Menschen belastet.
Es seien 400 kg/m* gewiihlt,
P=8.1,2.400 = 3840 kg

3890 .
M, = _29 ~ 384000 cm/kg
]
K o 220000 4 354000 604000 _ o0\
1262 1262
I1. Fall, Fig. 461,

Das linke Hinterrad steht auf Trigermitte (Fig. 451).
Der Raddruck einschl. Stosskoeffizient betriigt

P=silsh+ 1,156 = 1,728 it.

Das Rad n erzeugt fiir den zu berechnenden Triiger
<ine Reaktion von (Fig. 452):

1,725.0,3
By e
1,2
Das Menschengedringe hinter dem Wagen wiegt
P,=3.1,2 . 850 = 1260 kg.

= (0,481 t.

Das Eigengewicht betriigt, vergl. vorher,

= 2200 kg.
Das Belastungsschema ist in Fig. 453 dargestellt.
” o
A 2200 2166 | 2156.68 4 1260.1,5 2
2 2 8
= 4248 kg
2200 4
M= 4248-400——2—2—2—0--—:-022——2153-280
= 876520 cm/kg
8755620
G i 694 kg/em?.
1262

: II1. Fall.
Die Verkehrsbelastung sei an und fiir sich méglichst ungiinstig auf den Triger gestellt.

2,8 . p
Es ist dieses der Fall, wenn das Hinterrad nur " Mone 0,7 m von Trigermitte entfernt liegt

(Fig. 454).

2156 2156
L 38 v.o : )
R
1
. 2200 it
B 0
- Y¥,00 A
Fig. 4563.

Die Raddriicke einschl. Stosskoeffizient und Reaktion betragen
P=1,7256 4 0,431 = 2,156 t.
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Die Menschenbelastung hinter dem Wagen wiegt:
P,=2,3.1,2 . 350 = 966 kg.
Das Belastungsschema ist in Fig. 466 dargestellt.

2,3
966 . - + 2156 (3,3 + 6,1)

2200
A-20, - = 8772 kg

2200 0 .

M = 8772 .470 — 2166 .280 — o 4,7 . % = 865 420 cm/kg
865 42

- --—-0 = 686 kg/cm‘.
1262
3 Auf Tafel III ist die Konstruktion der Briicke zur .

Darstellung gebracht.
HEEH o,
2,8 2 53

Bt B i e o
~ 2200 Peé Y
= - b7 777707777707 77 7777777777 70 2l O
& _4_ P %20 — =3 R

[I- Fig. 455.
2

IJ! —— 2' f

e Ay () e

B
222 '/// = g I —ﬂauif?to——-i:gl- ;
é .

15 i |
% th 2 M . SRS a
A ! z,r o ) -

Fig. 454, Fig. 456. Fig. 457.

B. Die Haupttriger der Blechtrigerbriicken.

Reichen als Haupttriger Walzbalkentriger nicht mehr aus, so geht man zu Blechtrigern
iiber, welche bis 18,00 m Spannweite in Anwendung kommen. Die Hohe der Blechtriiger macht

: g 1 : ; RS
man, wenn es die Konstruktion zulisst co o der Spannweite. Im fibrigen gilt hier alles,

was im Kapitel iiber den Blechtriger gesagt wurde.

1. Beispiel: Eine Blechtriigerbriicke mit obenliegender Fahrbahn fiir Nebenbahnen
mit 1,00 m Spur habe eine Spannweite von 6,00 m, Die Entfernung der Haupttriiger von-
cinander sei zu 1,6 m gewihlt (Fig. 456).

Berechnung der Schwellen.
Es seien Schwellen *°/,, gewiihlt. Das Moment ergibt sich dann nach Fig. 457 zu:
M = 5500 . 256 = 187 600 em/kg.
Das Widerstandsmoment des Schwellenquerschnittes betriigt:
20 . 24°

W= = 1920 cm?,

137 500

e K w 187500
mithin 1030

= 71,6 kg/em?,
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Nach Seite 7 ergibt sich das Eigengewicht fiir den lfd. m eines Haupttrigers zu:

Mit Hilfe der

g= 1634 13 .6 = 231 kg = 0,231 t,
Einflusslinien wurde gefunden (Fig. 468a—g):
6.3

Bl . . . = 063t
A, = 550,281 69

4,5
A, = = (3 4 2,45 + 1,9) = 11,025 ¢

A=11718 t
6.0,69 ;
My, = 2._.(;,231 . . . =0,40887 m/t

My, = 4,6 (0,69 +- 0,47 -+ 0,35) = 6,36769 ,,
My = 6,77637 m/t
6.1,04

M,,_:-—g..h-o,m. BB il )

My = 4,6 (1,04 4 0,8 + 0,55) = 10,755 ,,
.\{u = 11,476 m;t
61,33

Myp, = —5— 0281 . . . = 0921 m/t

MIII = 4,0 (0,6 <+ 1,33 + 0,96) = 13,006 ,,
:“I" = 13.926 m;t
6.1,48

Mpy e RBLE o i cas 1,026 m/t

My = 4,5 (0,88 + 1,48 + 0,99) = 15,075 ,,

v
M]" = 16,101 m;t

6.1,6
Mv=%—-0,231. ek e 040

My, = 4,6 (0,95 - 1,34 +- 0,05) = 14,680 ,,

My — 15,620 m/t

Das grosste Moment liegt also bei IV und betriigt:

909011

Fig. 459.

M, = 16,101 m/t = 1610100 cm/kg.

Es sei nebenstechender Querschnitt (Fig, 469) mit W = 2207 cm*
gewithlt (Tabelle 1V, Seite 42).
Dann wird
J 1610100

i 1

= 780 kg/cm?*

Auf Tafel IV ist die Konstruktion der Briicke zur Darstellung ge-
bracht.

Die Befestigung der Schwellen erfolgte hierbei nicht durch Winkel-
eisen, sondern durch eine Art Hakenplatten. Die Verbindung der beiden
Haupttriger untereinander wurde durch 4 aus je 2 [ N. P. 14 be-
stehenden Querversteifungen erzielt. Der Windverband besteht aus Flach-
eisen 80 « 10, deren Dimensionierung ohne Berechnung infolge der kleinen
Spannungen bestimmt wurde; auch konnte ein Anschluss dieser Wind-
eisen ohne Knotenblech-Anordnung erzielt werden.

Anmerkung: Zur Zeichnung ist zu bemerken, dass die Ent-
fernung von Gelinder zu Gelinder statt 2,6 m hiitte 2,94 2.0,2= 3,3 m
gemiiss des Normalprofiles des lichten Raumes betragen miissen.
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nliegender Fahr-

eines Trigers,

12 m und eine Haupttrigerentfernung von 4,50 m.

Nach Tabelle Seite 6 ergibt sich das Gesamteigengewicht zu

g= 725 kg fiir den lfd. m

2. Beispiel: Eine Eisenbahnbriicke fiir Hauptbahnen mit unte
Spannweite von

bahn habe eine

l'o——c-'

i
M

%

e o
-
/;% V/
-
-y

8

3.0~ .

G650

ool

7 /%

. == 4,85t
A = 87,04 t

. 0,625 = 32,68 t

6,5
5

Fig. 460a—e.
(6 + 4,376 + 3,75 + 3,125 4 2,5) +

EOGRE =i st VL B
2.5

8,6
b

12.D0

Mit Hilfe der Einflusslinien (Fig. 460a—e) wurden gefunden:

A.ﬂ
A,
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12.2,26
Ml‘n_—..__g—-ﬂ,?% S RN P A g 0 Y e Y

My, = 8,5 (1,125 + 2,95 4 1,875 + 1,5 -+ 1,126) = 66,9875
My = 76,726 m/t

12.3

My, = 5 e d T RN o i W ol | 1

Myr, = 8,5 (1,5 + 2,25 + 3,0 + 2,26 + 1,6) = 89,25
hi" = 102,30 m/t

Es wurde beistehender Querschnitt (Fig. 461, Tabelle 1V,
Seite 42) gewiihlt, mit

— §5 10— §§5 =
' B W, = 6530 cm? W, = 11 707 cm?
W, = 9181 cm?® W; = 14 242 cm?*

Dann ergibt sich
10230 000
Ko = ————— = 718 kg/cm®,
. 14 242 g/em

Die Bestimmung der theoretischen Gurtplattenlinge ist aus
Fig. 460e, Seite 185, zu erschen.

Nach den Gleichungen 21 und 22, Seite 88, ergibt sich die
Nietteilung zu:

2.2,80-314.70 o o
Y L i i

2.1.15600
Auf Lochwanddruck: e = —3,-7--6;6-—»109 = 10,2 cm.
Die genaue Berechnung wiirde folgende Nietteilung ergeben:
Das Triigheitsmoment des Querschnittes am Auflager betriigt:

120
Jo= Wyor = 6539. - = 392840 cm¢

Auf Abscherung: e =

1212

und das statische Moment:
S, = 2.22,7 (60 — 2,9) = 25692

Jo_ 892840
R 1
mithin auf Lochwanddruck
2.1.1500
- it e 0T AR o 198 O,
37 040 156 12,6 cm

Das Stehblech wurde aus 3 Blechtafeln hergestellt und der
Universalstoss zur Anwendung gebracht.

Berechnung des Stosses.

ko Das vom Stosse aufzunchmende Moment betrigt nach
e

T T Gleichung 20, Seite 36:
Fig. 461.
1.120%
M = 750 ——— = 1694 120 kg.
6.127,2 eonf kg

Nach umstehender Fig. 462a und b ergibt sich das Nietmoment zu ', wenn man die
Spannung in einem Niet einer horizontalen Nietreihe mit hy, hy . . . bezeichnet.

M= 2.3 [h, - 46,75 + h, - 88,25 + h, - 20,75 + h, - 21,26 - h; - 12,75 +- h, - 4,25].
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Da sich nun die Spannungen verhalten wie ihre Abstiande von der Nullinie, so wird:
h, 3825 h, 29,75 h, 21,25
h, 46,75 h, 46,75 h, 46,75
38,25
= 46,75

. l'[II = 0'81? hl h‘ = “,G:;T hl h‘ == 0,455 h|

: |
h, 12,75 he 4,26
h, 46,7 h, 46,76

h; = 0,283 h, h, = 0,091 h,.

PP 000G |
60000 g
o b000

_¢¢3§¢0_L
6000
"0 0000
04009
&0 oS b
641000
___leosede
P (3001009000000

Fig. 462a und b.
Mithin
1 694 120 = 6 [h, - 46,75 - 0,817 - h, - 88,25 <4 0,637 « h, . 29,75 +4- 0,455 . h, . 21,26
- 0,283 - h, - 12,75 - 0,001 . h, . 4,25]
1624 120 = 6 . h, [46,75 4 81,256 -~ 18,95 +- 9,67 +4- 3,61 + 0,38]
1694 120
' 6.110,61
Die Spannung in einem Niet der dussersten Nietreihe betrigt mithin:
N = 2558 kg.

= 25H3.

Auf Abscherung: k, = ——— - = 407 kg/cm?,

2663
Auf Lochwanddruck: ke = - - 1277 kg/em?.

Auf Tafel V ist die Konstruktion der Briicke zur Darstellung gebracht.

C. Die Haupttriger der Fachwerkbriicken.
; I. Allgemeines.

Der Fachwerktriger besteht aus einzelnen Stiiben, welche zu einem Stabgebilde mit-

einander verbunden sind.
Die obere Umgrenzung dieses Stabgebildes nennt man den Obergurt; die untere Um-

grenzung den Untergurt.
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Zwischen beiden Gurtungen sind die Wandglieder angeordnet, welche je nach ihrer lot-
rechten oder schiefen Lage Vertikalen bezw, Diagonalen genannt werden. Diejenigen Stellen,
an welchen die einzelnen Stiibe zusammenstossen, heissen Knotenpunkte.

In den Fig. 463 a—s sind eine Reihe der am gebriiuchlichsten Fachwerke dargestellt,
wozu folgendes kurz bemerkt werden mége:

Die Figuren a und b stellen zwei Paralleltriiger dar, welche sowohl fiir obenliegende
als auch fiir untenliegende Fahrbahn in Anwendung kommen kénnen.

Die Figuren c bis f zeigen Trapeztriiger, und zwar Fig. ¢ und d fiir untenliegende und Fig, e
und f fiir obenliegende Fahrbahn,

Bei den Parallel- und Trapeztrigerfachwerkbriicken macht man die Hohe h = 1/,001/,,
der Spannweite, doch sollte niemals unter '/, gegangen werden. Die Neigung der Diagonalen
soll méglichst einen Winkel von 45° bilden, um guten Anschluss und gute Kraftiibertragung
zu erzielen.

Da man nun die Feldlinge, d. h. die Entfernung von Quertriger zu Quertriiger, nicht
gerne grosser als 5,6 m ausfiihrt, so ist aus diesen Angaben die Festlegung der Systemlinien
oder Netzlinien leicht durchzufithren. Die Spannweite dieser Briicken kann bis oo 54,00 m
zur Anwendung kommen.

Soll der Paralleltriiger fiir grossere Spannweiten zur Ausfithrung kommen, so baut man
in das Hauptsystem ein Nebensystem ein und gelangt so zum sogenannten Pettit-Triiger, und
zwar Fig. g fiir obenliegende und Fig. h fiir untenliegende Fahrbahn,

Fiir die Berechnung der Spannungen in den Stiiben dieser letzten Trigerarten ist
folgendes zu erwiihnen:

Die Spannungen im Untergurt, in den Vertikalen und den unteren Teilen der Diagonalen,
erleiden durch das sekundire Fachwerk keine Anderung. Die Spannungen in den Neben-
diagonalen und Nebenvertikalen werden mit Hilfe eines einfachen Krifteplanes gefunden,
indem man die Nebenvertikale méglichst schwer belastet.

Die Spannung im oberen Teil der Hauptdiagonale wird gefunden, indem man bei der
Konstruktion der Einflusslinie fiir diesen Stab zur Bestimmung der Belastungsgrenze nicht
die Endpunkte der ganzen Diagonale, sondern nur die Enden der oberen Halbdiagonalen
herablotet.

Diese Briicken finden fiir Spannweiten bis 100,00 m und dariiber Anwendung.

In den Figuren i bis o sind Parabel- und Segmentbogentriiger dargestellt. Die Pfeilhche
dieser Triiger macht man f = !/,00/, der Spannweite. Ferner ist zu bemerken, dass bei An-
wendung nach Fig. i, k, m und n die Diagonalen in der Mitte moglichst einen Winkel von 45°
bilden sollen, bei Anwendung Fig. 1 und o einen solchen von ca. 60°.

Hat man dem System die Parabel zugrunde gelegt, so bestimmen sich die genauen
Hohen der ecinzelnen Parabelpunkte nach der Gleichung:

4.1
hy = l—'(I"-X)x R e ey e (89)
und bei dem Kreissegmentbogen zu:
hg o YE—= D o5 X X) == £) ¥ o T Ce Nty
s f
fﬁl’ I = si_-’f-‘—z.

Es bedeuten;
h, die zu berechnende Héhe in m,
f die Pfeilhohe des Trigers in m,
1 die Spannweite des Trigers in m,
x der Abstand der zu berechnenden Héhe vom linken Auflager in m,
r der Bogenradius beim Segment in m.
Die Baulinge dieser Briicken kann bis 54 m betragen.
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In den Figuren p und q sind zwei Systeme von Halbparabeltrigern dargestellt, welche
Spannweiten bis 54,00 m zulassen, withrend die Konstruktion nach Fig, r mit sckundirem
Fachwerk bis 100 m und dariiber hinaus Anwendung finden kann,

a b
[ S
s r
¢ f
9 A
i K {
ABEDN, DI
. J—— t 3 A A
o ;. " e o - "
[ q
A A A A
T
a A
2
A
Fig. 463.

Schliesslich stellt Fig. s einen Fachwerktriger dar, welcher bis 140,00 m Spannweite
zur Anwendung gekommen ist.

Nachdem man sich nach vorstehenden Angaben fiir ein System entschieden
hat, hat man zuniichst die ganz genauen Masse des Netzes festzustellen.

In Bezug auf das gefundene System sind die einzelnen Querschnitte so an-
zuordnen, dass die Schwerlinien genau mit den Netzlinien zusammenfallen.
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II. Berechnung der Stabquerschnitte.

Der Querschnitt der Stiibe, welche ausschliesslich auf Zug beansprucht werden, ist auf
Zug nach der Gleichung zu bestimmen:

Fy .

K
F, = Nutzquerschnitt in cm?, §= Spannung in kg, k,= zuldssige Inanspruchnahme
auf Zug in kg/em?,
Unter Nutzquerschnitt versteht man den Querschnitt nach Abzug der Nietlocher.
Da bei den Anschliissen nach Seite 15 in der ersten Reihe méglichst 1 Niet zu setzen ist,
so braucht man auch fiir Nietschwichung vor allem in den Wandgliedern nur 1 Nietloch in

Abzug zu bringen.
Ist dagegen der Stabquerschnitt gewihlt, so kann man die Beanspruchung nach der

«Gleichung bestimmen -

K= g (92)

o1)

"

Der Querschnitt der Stibe, welche ausschliesslich auf Druck beansprucht werden, ist auf
Druck nach der Gleichung zu bestimmen:

S
an . . . . . . . . . . (93)
bezw.
S
K=z o ooooa o nin o v (04)

Es bedeutet F den ganzen Querschnitt in cm® Es braucht also bei Druck auf Niet-
schwiichung keine Riicksicht genommen werden.
Ausser auf Druck sind aber diese Stibe noch auf Knickgefahr zu untersuchen.
Bei Berechnung auf Zerknicken ist eine mindestens 5 fache Sicherheit nachzuweisen,
unter der Voraussetzung, dass die Stibe an ihren Enden in ihrer Ebene gefithrt werden,
Die Knickgleichung fiir diesen Fall heisst allgemein:
n.S.1*
J= x.E
Fithrt man fiir die Sicherheit n= 5, fiir #* = 10 und fiir E = 2 000 000 ein, so wird,
wenn man die Knicklinge in m und Spannung in Tonnen einfithren will:
T 5. (1000).12 (100 - 100)
z 10-2 000 000
= g e SR PR O ()

oder ist der Querschnitt und somit das Trigheitsmoment desselben gegeben, so berechnet sich
die Knicksicherheit zu:

n - § . (1000) .12 (100 - 100)

Jmin = 1072000 000
. A 102000 000 - Jin
§. (1000)- 1% (100 - 100)
'Jmlu
il S SRl S S R M IR
5.1 %
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Sollte ¢in Stab, wie es z. B. bei den Diagonalen vorkommen kann, je nach der Stellung
der Verkehrsbelastung auf Zug oder auf Druck beansprucht werden konnen, so ist dieser
Stab auf Zug und Zerknicken zu berechnen,

III. Formgebung der Stabquerschnitte.

Fir die Bestimmung der Stabquerschnitte sind folgende Grundsiitze massgebend:

Der Querschnitt soll maglichst einfach gestaltet sein.

Der Querschnitt soll stabil sein,

Der Querschnitt soll eine gute und einfache Knotenpunktsausbildung zulassen.

Der Querschnitt soll so gestaltet sein, dass eine Bildung von Wassersicken aus-
geschlossen ist,

Der Querschnitt soll in der Weise ausgebildet werden, dass er iiberall leicht zugingig
und leicht zu kontrollieren ist, ferner, dass der Anstrich ohne Hindernisse erneuert werden
kann,

Der Querschnitt soll aus gangbaren Eisensorten bestehen.

Der Querschnitt soll so beschaffen sein, dass sich eine Vergrosserung oder Verringerung
des Querschnittes leicht erreichen lisst, ohne die Schwerpunktslage erheblich zu verschieben.

ool [ola

Fig. 464, Fig. 467. Fig. 465, Fig. 466,

1. Der Obergurt.

a) Der Querschnitt besteht aus 2 Winkeleisen, welche das Knotenblech zwischen sich
fassen (Fig. 464). Dieser Querschnitt kann nur bei leichten Briicken zur Anwendung kommen.
Die Winkeleisen sind in Abstinden von

3'Jmll;
X=V—2—’ﬁ bl e S R o o W e S B

mindestens miteinander zu verbinden. Es bedeuten: J;, das kleinste Trigheitsmoment eines
Winkels und 8 die Stabspannung in t.

Obwohl dieser Querschnitt an sich sehr einfach und eine einfache Knotenpunktsaus-
bildung zulisst, hat er doch folgenden grossen Nachteil. Die Schwerachse des Winkels liegt
nahe an der Fcke! Wenn man nun den Winkel mit seiner Schwerachse auf die Systemlinie
legen wiirde, so wiirde, da die Niete auf die Wurzelmasslinie zu setzen sind, ein Moment ent-
stehen von der Grosse (Fig. 465)

M=S§.y.

Wiirde man dagegen die Winkel mit ihrer Wurzelmasslinie auf die Systemlinie legen, so

wiirde dasselbe Moment (Fig. 466)
M=S.y

erzeugt,

Es ist also der Obergurt in diesem Falle nicht allein auf Druck und Zerknicken, sondern
auch auf Zerknicken nebst Druck und Biegung zu berechnen,

Dieser Nachteil wird noch ungiinstiger, wenn nach Fig, 467 auf die Winkel zur Verstiirkung
noch Gurtlamellen genietet werden.

b) Der Querschnitt besteht aus 2 Winkeleisen mit dazwischen angeordnetem Stehblech.
Die Stiirke & des Stehbleches soll mindestens 12 mm betragen, und seine freie Lange m soll
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nicht grésser sein als 15 & (Fig. 468). Um das Stehblech gegen Einknicken zu sichern, kann
es ,unten® durch Winkel gesiumt werden (Fig. 469).

Eine Verstirkung dieses Querschnittes wird durch aufgenietete Lamellen erzielt. Der Vor-
teil dieses Querschnittes besteht darin, dass man in den meisten Fillen die Knotenbleche
sparen kann, indem man die Wandglieder unmittelbar an das Stehblech anschliesst.

Fig. 468 und 469, Fig. 4704

¢) Der Querschnitt besteht aus 4 Winkeleisen, welche das Knotenblech zwischen sich
fassen (Fig. 470). Der Vorteil dieses Querschnittes besteht hauptsichlich darin, dass die
Schwerlinie genau in der Mitte liegt und dadurch eine iiberaus zweckmiissige Druckverteilung
erzielt wird, Ein Nachteil liegt dagegen darin, dass der Querschnitt entsprechend der
Spannungszu- oder -abnahme nur wenig geindert werden kann.

] [}
| | !
I I |
I ! |
f ! :
I! ] i
1 vt Xnoten bk || Uf U
Fig. 471. Fig. 472,

d) Der Querschnitt besteht aus 2 voneinander getrennt liegenden Stehblechen, welche
,,oben* auf jeder Seite durch Winkel gesiumt sind (Fig. 471). Eine Verstirkung des Quer-
schnittes erfolgt durch Deckplatten (Fig. 472). Im iibrigen gilt hier alles, was unter b) gesagt

wurde.

Fig. 473. Fig. 474.

¢) Der Querschnitt besteht aus 2 [-Eisen, welche die Knotenbleche und die Verti-
kalen zwischen sich fassen (Fig. 473). Die Verstirkung des Querschnittes erfolgt durch auf-
genietete Platten, welche sowohl auf die Stege als auch auf die oberen Flanschen und Lamellen
gelegt werden kénnen (Fig. 474).

f) Der Querschnitt besteht aus 2 Stehblechen (Fig. 475) oder 2 Doppelstehblechen
(Fig. 476), die sowohl ,,oben® als auch ,,unten® durch Winkel gesiumt sind. Die Verstiirkung
des Querschnittes erfolgt wieder durch aufgenietete Platten.
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l. Anmerkung: Bei dem getrennten Querschnitt ist wohl darauf zu achten, dass
dic einzelnen Querschnittsteile gegen Knicken sicher miteinander verbunden sind, So
schreibt z. ‘B, Preussen vor, dass der Querschnitt untereinander durch Versteifungen zu
sichern ist, welche in Entfernungen von mindestens 1/8 liegen und welche sowohl aus senkrechten
als auch aus wagerechten Blechen bestehen sollen, Die senkrechten Bleche werden durch
Winkel an die Seitenwandungen angeschlossen, wihrend die wagerechten Bleche durch je
3 Niete anzuschliessen sind.

2. Anmerkung: Da sich der Querschnitt mit den Spannungen éndert, so wird auch
die Schwerachse in den meisten Fillen ihre Lage verschieben. Da nun aber die Schwerachsen
mit den Systemlinien zusammenfallen sollten, so wiirden an den Knotenpunkten Spriinge ent-
stehen, Um diese nun zu vermeiden, bestimmt man aus allen Schwerachsen das arithmetische
Mittel und benutzt dieses durchweg als gemeinsame Schwerachse,

Fig. 475. Fig. 476,

2. Der Untergurt.

Die Querschnitte des Untergurtes gestalten sich entsprechend den Querschnitten des
Obergurtes, wobei aber wohl darauf zu achten ist, dass bei den Querschnitten unter d, e und f
wunten* aufgenietete Platten nicht zuliissig sind, Eine Verstirkung dieser letzten Querschnitte
erfolgt durch seitwiirts aufgenietete Platten, jedoch kénnen auch Bleche {iber die horizontalen
Schenkel der Winkeleisen und die Flanschen der [-Eisen gelegt werden, doch muss die Bildung
eines Wassersackes unter allen Umstinden vermieden werden,

3. Die Zugwandglieder (Diagonalen).

Die Querschnitte der Zugwandglieder kinnen sehr verschieden gestaltet werden; es
sollen deshalb nur folgende hauptsiichlich in Anwendung kommende Querschnitte erwithnt
werden:

a) Der Querschnitt besteht aus 2 Flacheisen. Dieser Querschnitt sollte nur bei Fuss-
gingerbriicken oder leichten Strassenbriicken, niemals aber bei Eisenbahnbriicken an-
gewandt werden.

b) Der Querschnitt besteht aus 2 Winkeleisen, welche sowohl direkt einander gegeniiber,
als auch kreuzfirmig angewandt werden kénnen.

¢) Der Querschnitt besteht aus 4 kreuzformig angeordneten Winkeleisen.

d) Der Querschnitt besteht aus 2 [-Eisen, welche noch durch auf die Stege genictete
Flacheisen verstirkt werden kénnen,

¢) Der Querschnitt besteht aus einem Grey-Triiger (Differdinger-Spezialtriger).

f) Der Querschnitt besteht aus einem niedrigen Blechtriger mit ungleichschenkeligen
Winkeln, deren kiirzere Schenkel an das Stehblech genietet sind.

Folzer, Triger und Briicken, 13
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4. Die Druckwandglieder (Vertikalen).

Ist der Querschnitt des Obergurtes geschlossen, also nach a bis c angeordnet, so bestehen
die Vertikalen in der Regel aus 2 oder 4 kreuzférmig angeordneten Winkeleisen. Ist dagegen
der Obergurt getrennt, so sind Grey-Trager oder Blechtriger am Platze. Die Blechtriiger sind
so auszubilden, dass die Triigheitsmomente bezogen auf die beiden Hauptachsen moglichst

gleich sind.

oo o|oo[eed |
SO D o|le| OO
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—

Fig. 477.

IV. Stosse der Gurtungen und Ausbildung der Knotenpunkite.

Verlangt es die Briickenliinge, dass die Gurtungen aus mehreren Stiben zusammengesetat
werden miissen, so wird man niemals (Fig. 477) die Gurtungen an den Knotenpunkten an das
Knotenblech anschliessen, sondern stets die Gurtungen durchgehen lassen. Man ist dann ge-
zwungen die Gurtung zu stossen, d. h. die getrennten Stiibe so fest miteinander zu verbinden,
als ob der Stab ein Ganzes bildet.

T

1
e
Fig. 478. Fig. 479.

Uber die Stosse der Gurtungen sei noch kurz folgendes bemerkt:

i a) Alle Stosseisen zusammengenommen miissen mindestens denselben Querschnitt auf-
weisen, wie der zu stossende Gurtquerschnitt. Es muss aber auch jedes einzelne Eisen, aus
denen die Gurtung zusammengesetzt ist, fiir sich genommen, mit mindestens demselben Quer-
schnitt gestossen werden, Entsprechend sind auch fiir jeden einzelnen Teil die zugehdrigen
Stossnieten zu berechnen.

b) Winkeleisen werden durch aufgelegte Winkeleisen oder Flacheisen gestossen.

¢) [-Eisen werden durch Bleche gestossen, welche sowohl auf die Flanschen, als auch auf
die Stege genietet werden.

d) Bleche werden durch beiderseits aufgelegte Laschen gestossen.

¢) Ist das Blech durch Winkel gesiumt, so kann auch der bei den Blechtrigern be-

sprochene Universalstoss zweckmissig zur Anwendung kommen.
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f) Ist die Gurtung gekriimmt, und soll am Knotenpunkt kein Stoss erfolgen, so werden
die Profileisen entsprechend gebogen. Stehbleche dagegen sind stets zu stossen, und zwar
erfolgt der Stoss in der Regel unter der Winkelhalbierenden (Fig. 478). Ist an betreffender
Stelle jedoch eine Vertikale vorhanden, so wird man, um eine gute Vernietung zu erhalten,
den Stoss nach Fig. 479 anwenden.

Sind Wandglieder am Knotenpunkte anzuschliessen, so sind zum Anschlusse des Knoten-
bleches an die Gurtung so viel Nieten notwendig, als die grésstmégliche Resultierende der
Wandgliederspannungen verlangt. Ist am Knotenpunkt ein Stoss vorhanden, so muss diese
Anschlussnietzahl ausser den Stossnieten vorhanden sein.

V. Ubungsbeispiele.

1. Beispiel: Eine Parabeltrigerbriicke fiir regen Fussgingerverkehr habe eine
Spannweite von 24,00 m und sei in 8 Felder von je 3,00 m Liinge cingeteilt, Die Breite der
Briicke betrage 8,00 m. Die Abdeckung bestehe aus einem einfachen Bohlenbelag.

Nach Seite 9 ergibt sich das Gesamteigengewicht fiir den 1fd. m Briicke zu:

G = 120+ 1,6 . 24* | 60 = 1284 kg,

mithin fiir einen Knotenpunkt

284.3
L. =1927kg = co 2 1.
Aus dem Verkehr ergibt sich eine Knotenpunktsbelastung zu:
450 .3
P= o = 2025 kg = co 21,

Mit Hilfe der Einflusslinien (Fig. 480, Seite 196) wurden folgende Spannungen gefunden.

Stab Eigengewicht Verkehr SR

s i, e EANRR T R il .. <
0, 13,95 ! 18,95 27,9 '
Opiah 13,06 I 13,06 26,1
O] 12,46 | 12,46 24,9

R0 | 12,025 | 12,020 24,06

5 A + 12,1 ;| + 12,1 24,2
U, - 4 12,1 I 4 12,1 24,2
e | + 12,1 | + 12,1 24,2
U, I 4+ 12,1 I + 12,1 24,2
V, | 42 [ 420 =i 4
V, +2 | 42,65 — 0,65 4,66
v, 42 1 + 3,0 —1,0 b
Vethads i 48 R RSN 4
D, | 0 it 41,7 1,75 1,75 1,7
Mt 0 [+l —21 2,1 2,1
B, 0 | +35. | —ab | 26 2,6

Als Obergurt wurde gewihlt 2 [130. 130 . 12,

Felde 27 900 kg bei einer Knicklinge von 8,56 m,

fir die grosste Spannung im ersten

13*
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Die Winkel wurden so gelegt, dass die Mittellinie der Nietung auf die Systemlinie zu
liegen kam (Fig. 481). Hierdurch wurde eine Exzentrizitit erzeugt von 3,61 cm.

Das Triigheitsmoment der beiden Winkel betriigt 2 . 472 cm#4, mithin das Widerstands-
moment fiir die obersten Fasser:

1 1
|“‘_

: lohs e

' e e —
1 fiir di b L'c:L |.’—‘| PR S IR S PR
und fiir die untersten Fasser LA iiiagy :
i
2.472

) e 100 cms3, Fig. 481.

—t-ma_——“

2.472

- = 260°

W

Die oberste Fasser des Winkeleisens erhiilt mithin eine Beanspruchung

27 900 27 900 . 3,61
& . == Hi 388 = il / 2
3780 250 465 - 38 8563 kg/em

und die unterste Fasser:

27900 27 900 - 3,61 465 068 588 Lol
Sl T IR T T i Y i

Die Knicksicherheit ist:
2 (2.479)
27,9.3,5*

Fiir den Untergurt seien ebenfalls 2 [130 130 - 12, aber mit dazwischen angeordneten
Flacheisen 130 - 12, gewiihlt (Fig. 482 und 483).

= b,5fach.

" s
< S
$0
52 =Y ]
KP—\‘LP T N,
L]
Fig, 482, Fig. 483,
Die Lage der Schwerachse ergibt sich dann zu:

2.30.3,64 13.1,2.6,6

ik Pl - L= 4,23 cm.

2.30 4 13.1,2
Auf diese Achse bezogen wird das Triigheitsmoment:

2.1

1\ " -
Jo= 20472 4 30- 059" 4 == 4 13.1,2.2.27% = 1265 em*,

Das Widerstandsmoment fiir die untersten Fasser wird:

2656
\V“ = ﬁ = 300 cm?®
4,23
und fiir die obersten I'asser:
W L 144 ;
fo = —— = cm?,
e 808
Die oberste Fasser erhilt die grosste Beanspruchung, und zwar
24 200 24 200. 3,02 .

e = 383 4 H0T = 890 kg/cm®.

632 T 144
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Fiir die Vertikalen wurden 2 ‘?6 . 76 - 8 gewihlr (Fig. 484).
Dann ergibt sich die Maximalbeanspruchung zu:

5000

o I i

e == 252 kg/cmt,
2.11,6 —2.2.08 s/

Fiir die Diagonalen wurden Flacheisen 60 -8 gewihlt,
mithin betrigt die Maximalbeanspruchung (Fig. 485)

Jat g 2476 u S=2

== RS =St — 7-3 k" : 2
6.0,8—2.0,8 s by

Auf Tafel VI und VIIist die Konstruktion der Briicke  Fig, 485.
zur Darstellung gebracht,

Fig. 484.

2. Beispiel: Eine Halbparabeltrigerbriicke fiir schweres Fuhrwerk habe ecine
Spannweite von 40,00 m und eine Fahrbahnbreite von 6,00 m, Ausserdem sind auf jeder Seite
Fusswege auf Konsolen fiir schr regen Verkehr angeordnet. Die Gesamtbelastungsbreite der
Fusswege betrigt 2,7 m. Die Abdeckung bestehe aus Asphalt iiber Beton auf Zoreseisen.

Nach Scite 8 ergibt sich das Eigengewicht fiir den m® Fahrbahn zu:
g = 960 4 8,740 + 0,029.40* = 1154,4 kg,

mithin fiir einen Knotenpunkt
8
G, = , - 1154,4.4 = 138628 kg.

Vom Fusswege kommt nach Seite 8 auf jeden Knotenpunkt
Gy = 2,7 -4 - 345+ 100 - 4 = 4126 kg.
Gelinder
Die Knotenpunktsbelastung fiir Eigengewicht betrigt somit:
G = 13852,8 4 4126 = 179788 = o 18 000 kg == 18 t.

Nach Seite b ergibt sich die Verkehrsbelastung fiir den m?* Fahrbahn zu:

2,6
= 0,84 4 == = 0,405 t,
p=08+ 75

mithin auf einen Knotenpunkt

Py = 0.405—2— -4 = 4,86 t.

Die Verkehrsbelastung fiir die Fusswege auf cinen Knotenpunkt ergibt:
Py=4.27.0,500= 591

lis betrigt also die Gesamtverkehrsbelastung fiir den Knotenpunkt:
P= 4,86+ 594 =108t

Mit Hilfe der Einflusslinien (Fig. 486 und 487, Seite 199 und 200) wurden folgende
Spannungen bestimmt.
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5 | SR 1 Summe hod
Stab Il Eigengewicht und Verkehr .
-_— i o

0, —1740 | 174,0

0, —240,56 | 240,5

0, ‘| —270,7 | 270,7

0, — 288.7 283,7

0, —286,6 286,6

U, +0 . ]

U, +170,6 | 170,5
U, - 287,6 287,6
U, +271.8 | 271,38
U 42840 | 284,0

. : i e e —

D, + 188,3 188,3
D, + 52,2 + 36,2 ‘" e 49 88,4
D, + 28,6 +- 26,3 — 9,2 { 54,9
D, + 14,2 + 21,1 —12,6 35,0
D, + 5,6 + 18,6 —15,3 9,8 24,0
V, — 129,6 120,6

Vv, w7 T p— Y S S T T 60,4

v, —13,8 —1751 | 4+ 88 30,9

Vv, — 1,7 | ~—187 | 4137 15,4 11,0
v, + 6,84 ‘ sl 0T 1 AT 4,5 22,34
vV = - e —— 13!2

s 4+ 18,2
ay
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Auf den Tafeln VIII, IX und X ist die Konstruktion der Briicke zur Darstellung
gebracht,

3. Beispiel: Eine Paralleltrigerbriicke nach System ,,Pettit** habe eine Spannweite
von 60,00 m und sei in 10 Felder von je 6,00 m Liinge cingeteilt. Die Hohe der Briicke betrage
6,00 m und ihre Breite 5,00 m, :

Das Eigengewicht der Briicke fiir den Ifd. m eines Haupttrigers ergibt sich nach Seite 7 zu:

g = 1500 kg
" Mithin betriigt die Knotenpunktsbelastung fiir die Hauptfelder, hervorgerufen durch

Eigengewicht,
G = 6 - 1500 = 9000 kg = 9,00 1.

Mit Hilfe der Einflusslinien (Fig. 488 und 489, Seite 202—205) wurden folgende
Spannungen gefunden.

Stall [ Rigengamiche Verkehrsbelastung Zuschlag- I| Summe
i J + spannung I iy ! {

0, — 40,6 88,6 — 12,75 141,85

0, ' 780 158,7 — 12,75 243,45

0, — 94,6 20,7 — 12,75 316,95

0, - 108,0 238,4 —12,76 359,16

0, —112,6 246,4 —12,76 371,66

U, 0,0 0,0 0
U, + 40,5 88,6 0 129,1
U, + 72,0 1568,7 0 230,7
U, + 94,5 209,7 0 304,2
U, + 108,0 | 2884 0 346,4
D, + 57,8 [ 1843 191,6
D,® + 57,3 125,3 HEy 182,6
D, + 44,5 3,0 LEE JERE o P 156,8
D,* + 44,6 3,0 102,0 T 146,5
D, + 81,8 9,3 901 (Z§%5 121,9
D, + 81,8 9,3 80,7 |23 8§ 112,5
D, + 19,1 18,0 70,7 = g s 89,8
D, + 19,1 18,0 67 |83 " 81,8
D, + 64 82,3 58,1 e _,-; %, 25,9 59,6
D,° + 64 32,3 67 [ S8 %8 25,9 52,1
D! : 18,0 g [ 180
V! 25,5 ] 25,5 |

Stab Higengdwitht Verkchrslbelastung Zuschlag- Summe

| . | it + apannungen s

74 — 40,6 88,6 | 0 12,1

\'A —381,6 ] 4,3 0 103,6

\'A — 22,5 57,1 6,5 0 79,6

\A —13,6 44,4 13,0 0 57,9

Vv, = 4ib 32,3 22,0 0 86,8 |

vV, 4+ 9,0 29,75 0 38,76

Auf Tafel XT und XII ist die Konstruktion der Briicke zur Darstellung gebracht.




. A% 3 P 4
g e g b e g g e g it

Sacly! a3 8o A

E 4 A : - '.:.%.:.“ 4
AT a;. c+ B ‘}
T

.

Ly i -

B e s e = T

4 A = 5
. .
N, b
- e Y .




| oY
| -
L)
&3 &
=y
=
\“U-
<
" - =
L9y
5
L3
-
< o
=
T
-
[~
--
T
= L
L]
- x
&
o,
(3]
s
. o

7%
N

//. /./.r
N N

- -
L3
L)
-
€ w i
5 = o
" oy
nl; ..ﬂ
L=
3
-
(5]
—f—— 009 ———=
-
a.‘
L
3]
= et
%
L
<)
=
i
&
% -
L)
=
&
-
-
3]
—
\|v|
5 e
]
=
s
“J
1
G
G
-\U ﬁl.
)
| - o
i & 5
pa=
el

i !-’

S

A

X ki

////
PP I S

2

G4

7

777
I

r, s
TP I

A i

Fig, 488.




o o
T
3, 9 9 9, 9, 9, 9, 9, 9, 9, ?,
9 g |¥ o |% Ll .- |% ) 9 3 9y % % %'
: ’ y v .
* : ; - ' 7 ! op ' Top? T op o’
Y AN 2 Pk 9‘? L UG RCRRE.  Y e g % —_
OnOpnO : 0—0O0—0—0O00——60—00—+—0 O O © 2 roraren,C UrTen C e
N v i%/;’ 7 G 0 0 sz 77777777 27 i a
O—0O—-0—0<C O—0O0—00 —0—0——0 co—~——c O——O0—
- i 7, VTTI D FIIL TS V.0 N "
A / { ST 7Y PP /s /A 7 FTSIITE TTTS L "
@ U I U U A
O—0O0—0O0—000 -O0—0O0—0O—C _
. T T T7 777 A A s A P, 00000 t (O O—CO0O—0O—"0LH——m—O0—0C0——0C0——0 0! o) '0)
@ @) L7077 772077 I IO s oot e
O—0O0—10 O . O 2 O o O OD—0O—0—0 : Fin
N s AT VLIS 77 /5/ 2000 O—O—0O0—0—0 : O e O LM © o
o @ _ X777 A
ALt vt 7 x
5 o 0o o O o) 0
o Nt ol L b A
770 0
0—0-0-0-0 Ve T 0 v e
” 27 ’4/ o7 "--"’-"’//f/’/' 7 //%5/// 7 % L ittt s s rreeeses
9 O_O_Q_O_O. . I—OO—0CO)—0C)—0C) O—0O—C 0 0] 0} [0 O0—~0—
O—C O—0O0—01000 WZZ/#,’;/, /
277777770 7 0 '

©

@ %

A, 7777
: ;J/f/m»¢wfw oo ot varrsrss rreceorm
“ % / Vi / # ' /
R 7 7 O—0O0—0—C 0—0 0—0

© @) 13
>—@ O—0O—0O0—0-<C : AN // 00307777
R A 7777777 //4; /'Zt'/’.f //,’/:{ ;

Fig. 489.







b M ol
B A




z ¥ L \. ‘Ir : ;
LB i
A o gt

s O ot




BIBLIOTEKA

GLOWNA







Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		15392.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 28



		Niepowodzenie: 1







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

