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| ride e ben Stein bei Rameim (1864—66) mit gek- 3,

L “felben um ?mebt geredtfectigt exjdeinen, al8 jo nuc durd { o
 Bergleid) mit dlteren Bauten die bei neueren !uefﬁbtnugeu S

‘(GieBePontmlemmiKebl puE.meetﬂmSunt—Dans,)

- - Qinge von 235 Met. gwijden den Widerlagern. Von den
-_'_5Deﬁ1mmmﬁnbbte3mﬂﬂembur@ieﬁe,bw2ﬁn§um'

20,0 Met.

* Bevimberungen audgeest unb wird fi voreusfictlih im S

,,,,,,,,

‘$¢[mt ﬁm ﬂn o %w kmﬂm Meﬁtm— mul
my:lt;t: }’tmr -

,,wam Sortfdritie mcrfam find. um Per

3:1 e leften 20 Jahren wurben auf bwbtf(bem me bieje W‘ ma:he
folgenbe grofere Strombriiden erbaut: -
Beide dlber ben Miein be Repl (1858—1860) mit pres |

matifder Griindung,
Sn'kle fiber ben Rhein bei MWalbshut (1858—1859), attf
$Piableoft gegriindet unter Anwendbung von Fangdammen, §
M&e itber Den Rbein bei Konftan (1859—60), mittelft
biljerner Gentfafien auf Pfablroft gegriinbet, =

_der Gtﬁnhlmgsmfe wie bie vorbetgebmbe. :

Wenngleich alle diefe Husfithrungen ”ethﬂhuimﬁﬁlgdﬁm 3
Datums find, fo biicften doch einige Furze Notizen diber die-

gemadten %oztftbritte tidtig beurtBeilt metbeu Etmen.
1. Rpeinbriide bei Kehl ‘idp s

Die Briide bient fiir 2 Cifenbahngeleije und bat* eine | Mauer

Die Hibe bei%abtﬁabnﬂﬁuw'magtmml it
Die Tiefe der Wetiobk unter Sliebcmaﬁ‘ez W

Der Baugrund bejelt aus mesm)zm von uuwm;r *
Madgtigleit, bie Hie 1und da mit Sandjcjichten durdsfest find. |
Die Flupiohle ift nad) jedem fehr bebeutenden

b Beit o) GGy fefc leen. Wit ARy maf’_-jj-*""'




Die Dauer der Verientung betrug: :
bﬁml_wﬁsiage,mm&‘;!rwﬁ%

PR B s »
P s 31 ” ” 25 L4
" 4. ” 28 ” ” 24 L

Die Grofe der Berjenfung betrug:

jo erhalt man fiir die

beim 1. Pfeiler 0,0209 Met. 0,334 Met.: a4 2 Steoity '
» 2., 00470 , 0,517 Bertheilt man die iibrigen Roften proportionel den Briin-
e 0,0760 grgg? ” bungs: und Maurerarbeitsloften auf PBfeiler und Widerlager,
” 4. 0,0750 ” r J ” =

Roften der 2 Strompfeiler:
Die Totalfoften de3 fteinernen Unterbaues belaufen fidh auf: | Borbereitungarbeiten rund 3390 fl.

; Roften auf ben Kul o P :

| abfolut unpregbar eridjeint. Mit Radfidt ierauf wurbe Sidige: eridjeint ¢3, blos bie Rofeen mm:e i e ibrigen.

| Gexitffciaften 2. . . . 18830 - 508 Mauermert auf Pfablooft gefellt, beffen Pfafle S8 ML | o rerarheit auf ben Rubitmter yu ebuizen unb bie i e

oeeingsarbeien urb Baggerungert . 197,500 s | Gcimvungaarbeiten . . | 35000 . A % in ben Boven eindringen unb 2,9 Met. unter Ricoermafier foften auf ben Duabratmeter Geunbilddje Wi T

e b e -3 S 0 ] | Rawrer: und S5 Acketen 47800 - — s 83000 A oboeigitien finb. Die Fufivinging bes Mauerwerls fie | TN S Do, s e Waﬁm gen,

Sriindung und Steinbau bes duferen fran- | erlibiohencs 8680 ,, einen Pfeiler gejdjah mittelft weier holzerner Senfaften DOR | von ber Breite ber Pieiler als von Deven Ldnge ab e 4
sipa g sabein b © TR ) e 113700 . = runb 195000 & e 17,5 Met. Singe, 8.3 Met. Bueite unb 6,4 Met. Gige. | 70" ilieBlic) nod filr bie cigentlihe % bee Tanfee

Griindung und Steinbau bes duferen bap. B = , : Die Koften de8 gefammien Steinbaues ber eigentlidien { o pieotor Mauerwert fiic buﬁbmmw. o e
SHRE ok o PR e 3. Rpeinbriide bei Ronftan. - Briide, excl. ber anjdhliehenden Biadufte und der Portale Meter Piellerlinge in ver Soble als Wm .

Griindung und Steinbau des inmeren fran- ¢ (Siche , Sommlumgen eijerne Briidenfonfiruftionen von Rlein®) 3 " * Jm Folgenden find hienad) vie Koften M s
S5 ; 505,000 , ! i : ; : | betragen : ¢ : ; Bu bemerfen ift nod, baf
oftigen Peifers . e < " | . Die Briide ift fiir 2 Babngeleije unbd eine Lanbftrafe : Fumdation . . . . . . 163000 . Briidenpfeiler sujammengeftelt v Mook

Griindung und Steinban Hes inneren bad. § T e 5 17,8 et ' . 5. 9cbeit . 303200 , Bei. ber Rebler B wo bie mm bie Maurerarbei o

o9 495,000 bergejtellt und Bat oben eine lidite Breite von 17, Mauveg- und Sth ) U Analogie ber fibrigen Briiden

Peilers . PR e ’ " | Die Lange jwijGen ben Biberlagern betrgf 125 Met. in Berjdjicdenes 27700 ,, nidt fpesiell angegeben find, nady Qubifineter mit 60 K i

(Btg:ung ur;h Cteinbau Hes Trandftjchen i | Deffnungen 2 40 Met. lidite Weite, welde mitteljt Bogen: éumma_493900 fl. bie Koften b:;, [akmemt[\eit pro Mﬁm‘ l T
“wetlagers . . . , LIS PRI : : T mm wurben. . s

Orimdung und Steinbau 9es hap, Wider- § ;;%i?;a";::’ﬁ’;m&;tmbzggg?ﬁ[g ob?;eg,;t gt Bon der maurerargett entfallen 136200 fl. auf bie beiben ¢ Redy ' g 9: ;
e Qofen RN ;g;’ggg % flagen der Bogentriger 6 Met., pon Soble bis Fahrbaphn t

Allgemeine Koften SHEER S . ” {104 Met.

Summa 5,200,000 Frs. | Die verglidiene Fluffople liegt ca. 2,5 et
Bertheilt man die Sojften der Nebenarbeiten proportional § fler; i '
den Roften fiir Griindung und Maverwert auf Pfeiler und !
Wiverlagern, fo Fommen auf die Rfeiler
(197500 4800000 +282500) o0 — rumh 780,000 s |
Die Totalfoften fiir die 4 Preiler betr
2390000 + 780000

$

s

agen jomit: §

= 3170000 Fr3. = 2536000 4, §
‘ ¢
§

$

R. Rpeinbriide ei Waldahut. ;und 4,5 Met. GHipe.

s
e e R ;  Die Koften fiir den gejammten Steinbay b en:
(Siche Forfiers Baugeitung 1562, S Borbereitungsarbeiten 6000#1';:ug

Die Briide ijt jweigeleifig bergeftellt unp befit 3 Def- | Geriifte 2. . e 65000 ,,
nungen von 34,3 Met. 51,8 Met. und 34,3 Met. Das | Junbation . . - - . 66000 ,
Maverwerf der Preiler und Wiberlager reicht 2,4 Met. unter Mauver- uny Sth.-Arbeiten . 97000 ,,
Riedermaijer unp bat eine totale $ibe bis jur Cijenfonjtrut- Beridyicdenes . 20000
tion von 15,3 et ‘;

Dasd Gefille pes

fssi 5
Summa 254000 fl.
Rbeins it an der Bauftelle 1 -
Die Flufjohle liegt

500.{  Bon den Maurerarbeiten ¢
€. 2,4 Met. ymter RNiederwaifer,

das3

u ;ﬁben Bieiler.  Vertheilt man bie iibrigen Roften nad) Hem
.@od)mane_r fteigt 6 Met., pas Mittelwaffer 2,1 Met. iiber | Berhiltnif per Kojten fifr die Maurerarbeiten auf Peiler
Riedermaflfer. Per Baugruny bejteht aqug Aluvialjdhichten | und Widerlager, fo erthilt man fiir die et Preiler ;
(Rie3 mmd Gerdlle) von unbefannter Madtigleit, auf bie | %orbereitung@arbeiten . 2340 fl.
das Slta_uerwerf Direft aufgejest werden Fany Jum Suge g Geriifte | 25350 ,,
gegen efwaige Austolfungen wurde jedodh a3 Maverwert | Jundation. . | - - . 2740 ,
auf Pfdble von 7—8 Met. Linge gejegt. Die ?[ufmuuerung § Maurer- unp Sth.-Arbeiten 38000 , — und 651000 .4
ver Pfeiler gejhay swijden Fangdammen iy Trodenen. | LBeridiedenes . e 7800 |,

Die Koften betrugen firr den gejamumten Steinbay - ;

Summa 99230 fI. — Tund 170000 4

ntfallen 38000 fl. auf bie bei-

- babn eine Hobe von 15,15 Met.

- 4. Rbeinbriide bei Mannheim. :
| (@iefe , Roeinbride guiften Ranmhein i Submigajafen oon 6. Figer)

- Die Briide dient sweien Bahngeleifen und einer_v'Stmﬁc
E b befit eine obere Breite von ca. 20 Met. mte ﬁﬁte
| Weite wifdhen den Wiberlagern betriigt 279 Sket.! bie M
L 2 Pfeiler in 3 gleidhe Theile getheilt if. Die Beiler msm
| 9,9 Met. unter RNiederwafler und haben von Soble bis Fahe-

Die Fluffohle liegt im Mittel ca. 2 Met. unter ;1::::
wafler; da8 Hodwafler feigt ca. 6,7' Met. ﬁbft .
wafer. Der Baugrund befteht aus einer midtigen .
] {didt, die jebod) wegen eingelner Lettenablagerungen nidy

| Beler. Rap

feellen fidy bie Roften filr beibe Pleiler: 3
Funbation .. . 73200 fl. ;

Tauter- unb Stf.Hrbeit . 136300 , — rund 233500 A
Beridicdenes . . . . . 13400

Summa 221300"‘- — 380000

Sdlugfolgerungen. : £
ie’ R fichenber Bridenpfil ; fen.
mttlztmnm;i;t vergleidhen zu ¥onnen, mﬁﬁcnbteid&naufeine
gleide Ginbeit vedugict werben.

e e

. ‘St[JeinBrﬁde b. et . . .

” » Talddhut | ca. 10
2 ».Conftang . | ca. 18
z » Mannbeim | ca. 10

Rarlsrufe, im Mai 1876.

7,5 | 3100 | 130 | 20,5 | 634000 448000 | 2045

129 | 700 | 72|14 | 97300 | 56500 1393 | 58,6 e
7:4 475 | 100 | 24,5 | 85000 | 52450 [179 | 68,5 27 !
12,25 | 1800 | 265 | 33 | 190000 | 73350 {1056 | 648 | 2

¥

Rarlsrupe. Deud ber ©. Broun'igen Gofbugbruderet.
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 Arbeit A lasst
Schienenzahl z mit der dar@iber-

 Maass fir dio vom Gleise geleistete

der

r das Product aus




-

dauer d eingelegt worden, so hat man fir den Behmngszustand
Geleistete Arbeit — Eingelegte Arbeitsfihigkeit z.g = — d,

woraus d = ng, d. h. die mittlere Arbeitsdauer eines Sclnenen-
quantums ist gleich der in einem bestimmten Zeitraum des Be-
barrungszustandes dariibergerollten Last g mal dem entsprechen-
den Einlagsquotienten n. Ist fir einen bestimmten Zeitraum
D=1, so wird die mittlere Arbeitsdauer gleich der in diesem
Zeitraum dariiber gerollten Last, d. h. die mittlere Arbeitsdauer
eines Schienenquantums kann derjenigen Last gleichgesetzt werden,
welche im Beharrungszustande dariber rollen muss, bis 100 %
der Schienen ausgewechselt sind.

3. Betrachtet man den Zustand eines Gleises im Beharrungs-
zustande, so findet man Schienen, die eben erst eingelegt wurden,
die also noch ihre volle mittlere Arbeitsdauer d besitzen, andere,
die total ausgenutzt sind und ausgewechselt werden milssen,
deren Arbeitsfahigkeit somit — 0 ist. Der Rest der Schienen
besitzt Arbeitsfihigkeiten, die von o bis d variiren. Diese
Variation muss eine gleichmiissige sein, weil nur dann fir gleiche
dariiber gerollte Lasten gleiche Schienenquanta unbrauchbar
werden" und ersetzt werden missen, wie es der Beharrungszu-
stand erfordert.

Die Gesammtarbeitsfahigkeit eines Schienenquantums z im

Beharrungszustand ist somit — 0_2*_ d .z = d— die mittlere

Arbeitsfihigkeit f — i = halber Arbeitsdauer. Das Schienen-

gestinge hat daher von der Zeit der Betriebsersffnung an bis
zum Beharrungszustand die Hilfte der urspriinglichen Arbeits-
fahigkeit verloren.

Der Beharrungszustand tritt theoretisch erst in unendlich
ferner Zeit ein, und nahert sich der Zustand des Schienenge-
stinges assymptotisch demselben, In Praxi ist Jjedoch diese An-
ndherung derart, dass angenommen werden kann, der Beharrungs-
zustand sei eingetreten, nachdem eine gewisse Anzahl Tonnen G
iber das Gleise gerollt ist.

4. Tragt man die geleistete Arbeitsquanta einer Gleisstrecke
vom Beginne ihrer Eroffnung als Abscissen (2z.g), die ersetaten

. .z
Arbeitsquanta (2 = d) (Arbeitsdauer der eingelegten Schie-
nen) als Ordinaten auf, so erhilt man eine gewisse Curye (Arbeits- |
curve), die von einer gewissen Abscisse z.G an, wo der Be-
harrungszustand beginnt, eine gerade Linie (Beharmngsgerade)
bildet. Der Winkel, den die Beharrungsgerade mit der Hori-

zontalen einschliesst, muss — 450 sein, weil fiir den Beharrungs-
zustand geleistete Arbeit — ersetzte Arbeit.

Beim Beginne des
quantum die Hilfte der
es ist also, wenn bei Pu

Beharrungszustaudes hat das Schlenen-

_z.d z.d
0B = = und auch OK=7,

d. h. die Beharrungsgerade schneidet die Coordinatenachsen in
Punkten, welche uym die halbe ursprii

ngliche Arbeitsfihigkeit des
gesammten Schienenquantums vom Nullpunkt entfernt sind.

> Zlehtmandnmhdenl’mkt!,der
Arbeitsfahigkeit des Schienenquantums (z.d) nntu'h!b des Nun.\
punktes liegt, eineGmdeL, parallel zur B ‘
so entsprechen die verticalen Abstinde dieser Lme von
Arbeitscurve den in verschiedemen Zutpnnkten vorhandenq_
Arbeitsfihigkeiten des Schienenquantums. Ist daher die Arbeits.
curve gegeben, so ldsst sich hiernach fiir einen beliebxgen Zeit-
punkt der Werth eines Schienengestéinges bestimmen :
Der Neuwerth einer Schiene von der Arbeitsdaner d sqi,
== W;, der Alteisenwerth einer Schiene — Wa; der Werth einer
Schiene von der Arbeitsfahigkeit f bestimmt sich dann- 2u

- dw m der Amw.m,..»,n_mm'a. die u-m

. = = 5 1
curve). . Ihre Gieiclllng ist somit y=— —

* Fiir den Schnittpunkt w&«wm
durch Gleichsetzung xlner‘Glewhngen AT 9

e
2D+D,wonnsx._.
: memkmﬂmmmgdmm§.5m
dieselbe Weise wie dort lisst sich auch hier mit Haulfe

beobachteter Punkte der Asweehshmve die - neunq-
han'ungsgrade, von dermanmchOblmwhonmPnkt

)kmmt, eonstruh-enu&urmﬁeh&ldbd

die neue mittlere Arbemsdl.uerl)beﬂnmen. Tohiwa 2
“H Hmdeltesmchmm&wmmm
artigen Steigungs- und Krnmnmgsvchshuen, 50_denke man

mch dasselbe in Einzelstrecken von gleiehmgen Verllﬁhim
zerlegt. Schienenzahl und mittlere Arbdhdﬂer “seien - lﬁ-dié
Einzelstrecken mit 2, 2,.... und d; d;..-. bezeichnet. Dis
mittlere Arbeitsdauer des gesammten ‘in dem Gleise m

+...
Schxenenquantums lst sodann D —z'd’ +z,d,

Wesentlich versehxeden lnervon ist die- mitﬂueArbetd-u'
des wahrend des Betriebes: zur Einiage kommenden Schiénen-
quantums, weil hier die Einzelstrecken mit kutzer Schienendsuer
grossere Einlagen erfordern als diejenigen. mit langer Schienen-

daver und daher von verhiltnissmassig mﬁnll-llf
die mittlere Schienendauer sind. Eimmmmw

hierfar erhalten wir auf folgende Weise: Rollen g Tonnen @ber
das Gleise, so gilt nach §..2 for jede Einzelstrecke im Be-
harrungszustand d; =n; g 4, =n, 8. ...vonln,...d:ow.-
sprechenden Einlagsquotienten. =
Die gelexstete Arbeit ist A._.(z,+z,+....)g—-z g

der Ermis = (242 +--)d—-(d’+ 24 )ds

wenn d = mittlere Arbeitsdsuer dés gessmmten zur Einlage
‘kommenden Schienenquantums. Durch Gleichsetzang iﬁkﬁt

] t=s (G
DxeserWerth vondxstmkleineralsdermb.

D _ndtndt....
G@+n+-..9°2

z;’+ra2+-«-+=m<——

Dadiuusberapnon unbekmnt sonius
" Annaherungsverfahren Einschlagen' Fue s
*"Eg ‘seien PP,... dxednrchBeobaehtnnggegebenenPunkte

D:eBehmungsgeradeLmussmh
higeindurchdenPnnktk(F‘igs Tafﬂ)gehen “der um

unterhalb des Nullpunkts liegt. @ Zieht m nun die Linie

‘P,, 80 schneidet dieselbe die Answechslnngscnrve und ist so-
mit steiler - als die Beharrungsgerade; zieht ‘man, dagegen kv
parallel der Tangente in Py, so ist diese Linie flacher als die
Behmmngsgemde letztere ‘muss daher zwischen beiden Linien
Jiegen. Bezeichnet man die Schnittpunkte dieser Linien mit der
bsclssenachse mit p, und Vs, 50 liegt der Schnittpunkt 1 der
raden zwischen p, und v,.

?ﬁn nun fir die v:arschxedenen Punkte P; P, ... die :
fentsprechenden Schnittpunkte p, p, ... und v, ¥z .+.. bestimmt. :
Man trage sodann (Fig. 4, Taf. H) zu den Abscissen Op, Op; ...
entsprechenden Ordinaten Ov, Ov, ...
erhaltenen Punkte durch eine Curve und schneide dieselbe mit
‘einer durch ‘den Nullpunkt gehenden Geraden, die - mit der
' !mxssenachse einen Winkel von 450 bildet. Fiar diesen Schnitt-
it sind Abscisse und Ordinate einander gleich “und zwar
Ist auf diese Weise die Strecke
Ol construirt, so lisst sich die Beharrungsgerade zichen und
sodann nach Obigem: die mittlere Arbeitsdauner @ bestimmen. -

' 6 Nehmen wir jetzt an, eine im Beharrungszustande be-
: Schlenensuocke, die. mit Schienen von der mittleren
Arbextsdaner d belegt ist, werde von einem bestimmten Zeit-
8 an_ mit Schienen von der mittleren Arbeitsdaner D unter-
s Es wird ein gewisses Uebergangsstadium eintreten, bis
sich schliesslich (nach G- Tonnen) ein neuer Beharrungszustand
' gebildet bat. Far diesen nemen Behmungszustand ist die Ge-

z.D
sammtarbextsfahlgkelt = —2— , Somit um z .

A me‘clls!ungseurve.

u

f
= Wbl )

Fir z Schienen ist der Werth zw =zW 4z (w

d ; das Verhaltniss % kann fdor einen bestimmten Moment

direct aus der Darstellung der Arbeitscarve entnommen werden.

Speciell fiir den Beharrungszustand ist f_ —, also Werth da G gt

Schienengestiinges z w — z W42z (7 — w,) i

Die Daten zum Auftragen der Arbeltscurve sind von
vornherein nicht vollstindig bekannt, da dle Beobachtung
die iber die Schienen gerollten Lasten Sg und die Zahl

ausgewechselten Scluenen“? —  angiebt..

glmcl: der “gesnchten Linge O1.

Triigt man diese

obachtungsresultate mit =, 8 als Abscissen und mit 3~ (Anzdlfv

der ausgewechselten Schienen in Bruchtheilen des Gresamm
quantums) als Ordinaten auf, so erhalt man eine Curve: (A
wechslungscurve) deren Abscissen zmal und deren Ordinaten

z.dmal Kleiner sind als bej der Arbeitscurye.
wissen Abscisse (= G)

bildet die Auswechslun
gerade Linie (Beharrun

Von einer ge-
an, wo der Beharrungszastand beginni
curve #hnlich wie die Arbeitscurve

gsgerade), deren Verlingerung die Ordis

natenachse in einer Entfernung —%, die Abscxssenachse li‘

Bl Trl’gt’?:man die Arbeitscurve auf und wahlt: als. Nallpunkt
denjenigen Punkt der alten Beharrungsgeraden L, .mxt welchem
e Eﬁnhge der neuen'Schienen beginnt, so schneidet die neme
: erade L1 die Ordinatenachse in einem Punkte, der

oberhalb “des Nullpunktes- liegt (Fig. 5, Taf. H).

 Die_Arbeitscurve geht S-formig von™ der alten zur nemen Be-
- harrungsgeraden iiber, die sie in dem Punkte P, WO der neue
Behmngmnstand ‘beginnt, berithrt.

| Gehen wir jetzt zur Auswechslungscurve nber so bildet bei
dieser die alte Beharmngsgerade einen kael mit der Hori-

zontalen, dessen Tangente nach §. 5 —

d
einer Entfernung — 3 vom Nullpunkt schneidet. Der Wink!!ﬁ*’

den sie mit der Abscissenachse bildet,

hat eine Tangen

=?.?_— (Fig. 2, Taf. H).

Es ist hiernach leicht,
in den Beharrungszustand hi

(Z+a+)

)+"‘=(d, | ‘s) ‘"

T gt .. 5% 2Rk,
ZlMermdeerhmeMMm
Mmzmudhhﬁmqymﬁthm

E_+ ete, mxmumdmmswm D‘

wenn dxe Auswechslungscurve bi
nein gegeben
Arbeitsdauer des Schlenenqnantums zu bestimm

Man verlingere die Beharrun
den Ordmat,enachsen, die mittlere
; gleich der doppelten Abscisse des
achse, oder amch —
harrungsgeraden zwi

Ist jedoch die Auswech]
harrungszustand bekannt

gsgerade bis zam Schmtt miﬁ
Arbeitsdauer ist sodann —-2 . ORB.

Schnittpunkts mit der Absc' sen
BN, gleich der Horizontalprojection der Be-
ischen den Ordinaten ¢ ond 1.
ungscarve nicht bis in den Be:
» S0 kommt es darguf an, aus den
ben die Beharrungsgerade zn bestimi

deren Gleichung

x
somit, da sie durch den Nullpunkt geht, y=
i &f H). Die neve Beharmngugerade bﬂdet einen W'mkel mit
] msseldem scheidet

nun die Ansdrncke 22—+ “ete. mr uglache Wuﬁgw

dlmaﬂmmmsm .ontdermlmﬂﬁ‘
mdeerer,d.h.Dmullld-

_ Honzontalen, dessen Tangonte
me die Ordinatenachse m emem Punkte, de&en Ordinate
' —-S_ (mach §. 5 sind die Ordinaten




d@ie Hilfte der urspringlichen Arbeitsfihigkeit = ’_21’— verloren.
Die Bebarrungsgerade bildet einen Winkel von 450 mit der
Horizontalen und schneidet die Coordinatenachsen in Punkten, die
um z_2D_ vom Nullpunkt entfernt sind.

In der Auswechlungscurve bildet die Beharrungsgerade

' 1
einen Winkel mit der Horizontalen, dessen Tangente — T

§ 3 St
Thr Schnittpunkt mit der Abscissenachse liegt um 5 mit der

Ordinatenachse um % vom Nullpunkt entfernt. (Nach §. 5 sind

die Abscissen der Auswechslungscurve zmal, die Ordinaten z.d mal
kleiner als bei der Arbeitscurve.)

Ist das Verhiltniss % bekannt, so lisst sich hiernach #hn-

lich wie in §. 5 die Beharrungsgerade construiren und mit ihrer
Hilfe D und d bestimmen.

Das Verhiltniss 2hat nach §. 7 den Werth

d
208 +2d, .. zi
Zy 2+ .. + + )
oder da d;d,.. ptoportional n n, den Werth
30 20 +.. 21
e i)

Es bedarf daher nur noch emer Speclalbeobachtung, wie
viel Schienen die Einzelstrecken besitzen, und von welcher Grosse
die Einlagsquotienten derselben fiir gleiche dariiber rollende Last

sind, um das Verhiltniss —g und sodann mittelst der Aus-

wechslungscurve die absoluten Werthe von D und d zu be-
stimmen.

Es ist auf diese Weise moglich, auf Grund einfach anzu-
stellender Beobachtungen iiber die Grosse der jahrlichen Ein-
lagen und Verkehrslasten (Auswechslungscurve) und einer Special-
beobachtung tber das Verhalten der Einzelstrecken (Bestimmung

von %) allgemeine Mittelwerthe der Schienendamern D und d

fiir eine beliebige Bahnstrecke zu erhalten.

9. Mit Hilfe der vorstehend entwickelten Gesetze lisst
sich auch die Frage 16sen, unter welchen Verhiltnissen die Ver-
wendung von Stahlschienen statt von Eisenschienen oconomisch
vortheilhaft erscheint. Die Resultate fallen verschieden aus, je
nachdem es sich um eine neu zu erbauende oder um eine schon
im Betriebe befindliche, mit Fisenschienen belegte Bahnstrecke
handelt. Betrachten wir den letateren Fall zuerst, so lassen
sich hierauf die Ergebnisse des §. 6 anwenden. Eine im Be-
harrungszustand befindliche, mit Schienen von der Arbeitsdauer

d belegte Strecke wird von einem gewissen Zeitpunkte an mit

Schienen von der Arbeitsdauer D erneuert. Die Auswechslungs-
curve (Fig. 6) geht von der alten Beharrungsgeraden L tangential
in die neue (L‘) iiber; beide Beharrungsgeraden schneiden sich

in einem Punkte M dessen Abscisse — % In Bezug auf die

Unterhaltungskosten macht es nur einen sehr kleinen Unterschied,

ob die Sch:enmusvechslm wm yh'klishw -

curve OAP oder nlchdoa,l'

leichterung der Rechnung ueuinleﬁﬁmn nguom undglach. “
zeitig die Voraussetzang gemacht, &menpm-

portional der Zeit, Indwsmhlhunddie._  Einlags-

quotienten n (Eisenschienen) und N (Shhhchienen) sleich den

mittleren Schicnendauern in-Jahrem.
BezexchnetmanmtkdxeKanerﬁmgnnd

Einlage des gesammten Eisenschienenquantums, mit & den Al
eisenwerth desselben, so sind die jabrlichen Unterhaltungskosten

WO n ...Bclnuwmhuer in“

des Eisenschienengleises r = Kor
Jahren.

Bezeichnen K, a upd N die entaprechendean'the ﬁlrdu.

Stahlschienengleise, so sind die thrhchen Unterhaltungskosten:

innerhalb der ersten ? Jahre K:' :
< « folgenden Jahre K;‘

Um einen Vergleich mit den Kosten r, die das lﬁaul-

schienengleise erfordert, zu -gewinnen, ist diejenige constants
Rente R zu bestimmen, die zor Bestreitung der Unterbaltungs

wahrend der ersten— Jahre lmdK =4 wihrend

N
Dieselbe ist klmner als K:’

kosten B

der folgenden Jahre ausreicht.

; 2 Wahrend der ersten —2- Jahre m

K—a

und grosser a.ls‘K

demnach jahrlich ein Betrag —

welche Betrige sich mit ihren Zinsen bis' zam Ende der

R\(l-{-i)%-—'l

Jahre zu | Bt ~ T T  summiren, woi— Zinsfass,
\_ n J i 3

Nach Ablauf der ersten -2”- Jahre betragen die jihrlichea

Unterhaltungskosten

K;a, wozu noch die Zinsen der Summe
(K—a R\(1 +x)? =27)
n
Die constante Jahresrente lst somit

K;a+<KT—

a & :
—1) @+iF—1
oder fir R aufgelost

kommen.

ERI—

K—a -1

s » N
(1412

Fir den Grenzfall, dass die Unterhaltungskosten des

schienengleises gleich denjenigen Kosten, welche der Umhu i

ein Stahlschienengleise verursacht, muss sein r — R d. h.

BR—=

a4+ i)%— 1
+o =)

ety

woraus

' haltnisse von Eisen- und Puddelshhllchlenen
deansfnss von 5% die znsammengeh&mgen Werthe Yon n

; \nnd—— berechnet und in Fig. 7 Taf. H mit n alsAbscmen:

1*a+m( |
Hiermslmenmch,wennk K, a‘undxgegeben mrbe-
hahgeWerthe von n die zugehorigen von — lmdsodmdm von
N berechnen welche fir den Grenzfall gle\cher Unterlnltngs—

- “kosten bestehen miissen.

Beispielsweise wurden fir die z. Z. beatehenden Preisver-

K._

n
N
n

- i—-ils‘ Ordinaten anfgetragen.

Die Werthe von N erhiilt man hierans leicht darch Con-

_struction, indem man die Endpunkte der Ordinaten mit dem

Nullpunkt verbindet. Diese Verbindungsstrahlen schneiden auf
einer im ‘Abstand 1 parallel zor Abscissenachse gefithrten Linie

. die entsprechenden Werthe von N ab, wie sich leicht durch
Aelmlichkext der Dreiecke beweisen lisst. ~

Der Verlauf der Curyve zeigt, dass bei den jetzigen- Preis-

‘verh!ltnmen ein successiver Umbau von Eisenschienengleisen in

Shhlschlenenglexse in allen den Fillen Gconomisch vortheilhaft

‘erscheint, wo die Dauer der KEisenschienen geringer als 20
- Jahre ist.

Bei einer Eisenschienendauer von ca. 38 Jahren missten

dagegen die Stahlschienen absolut unzerstorbar sein, wenn sich’

ihre Verwendnng rechtfertigen lassen sollte.
. Handelt es sich. um die Entscheidung, ob bei einer

neu 7w erbtuenden Bahn dieselbe mit Eisen- oder Stahlschienen’
. belegt werden soll, so ist die in §. 5_(Fig. 2) behandelte Aus-

wechslungsweise zu Grunde zu legen. Auch hier kann zur Er-
leichterung der Rechnung wie im vorigen §. angenommen werden,

die Schienenauswechslung erfolge nicht nach der eigentlichen
i Auswechslungscurve, sondern nach dem Linienzuge O BP.

Mit Beibehaltung der Bezeichnungen des vorigen §. und mit
Berticksichtigung, dass hier bei den ungleichen” Anlagekosten auch
die Verzinsung des Anlagecapitals bei den Unterhaltungskostem
mitmllechnung gezogen werden muss, ergeben sich die Unter-
haltnngakosten des Eisenschienengleises :

__06 und -

wihrend d&er&imlmﬁmx.i

< <

fdgendenhhremkx-}-

memwmmr,w%mmhm
ki wihrend ‘der ersten — 3
folgenden Jahre mfgewendet werden muss, ist grosser als ki;
eswxrdalsowlhrendderersten—hhre;ihﬂlch emnd:g
von r—Kki erspart, welche Betriige mtdenﬁnm &m

Ende dieses Zeitraums: auf

¢ —xi) @ +-)z— 1

anwachsen. Fiir die folgmden]ahnhmmdenﬁmdm B
Summe ein Theil der Unterhaltungskosten gedeckt werdem, der
Rest muss glewhderoonshnm.lmurm llll:iﬂ ;

o ) @417 — D=

B
n(l4i@
Aehnlich erhilt man fir das Shhlschmenglane s

_K1—|————————.
: N@14i® :
FnrdenGrenzfdlglemherKostmmr—Rder
prpie Kot Cogpe S Bt
n(1+if N(1+n)? et 48
Hieraus lassen sich, wemn k, K, a und i gegeben hn-r

gehorigen Werthe von n und N durch Probiren finden.
~ Fiir dasselbe Beispiel melmwngm§ mdﬁrl

a = 0,4 k die Werthe von— berechnet and ka.-'L

glenchnngpunkhrtemgetngen.
Fnrwwhsendewmcmnmﬁmsehm&m

mmmdumdemehmhmdm-ﬂ-m
vortheilhaft sein kann, mglachenvmhnvmﬂn 5
Mmmdmhmtmmmbdmlﬁw'
sodannspawrmtsuhlschwnenzunntu-hﬂlm. : 3
Karlsrohe, im Juni 1876. S

oder fir r aufgelost r—

b
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Fig 1.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.
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Curven gleicher Kosten fiir.Eisenschienen -und Stahlschienengleise.
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a. bed successivem Umbau.

b. bet Neuban.

n - 4bscifsen - Ordinaten (n-Dauer der
Eisersghiendn, N-Dauer der Staklschienen )
fir K= 14k, a-04k.

K- Anlagekosten fiir Staklschienen.
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Ueber das Eigengewicht schmiedeeiserner Fachwerksbriicken mit parallelen Gurtungen.

(Mit einem Blatt Zeichnungen.)

(Besonderer Abdruck aus der Zeitschrift fir Bauwesen, Jahrg. 1878.)

Im Anschlusse an die im Jahrgange 1877 dieser Zeit-
schrift entwickelten Formeln iiber das Eigengewicht schmiede-
eiserner Bogenbriicken sollen im Folgenden die entsprechenden
Formeln fir das Eigengewicht schmiedeeiserner Fachwerks-
briicken mit parallelen Gurtungen hergeleitet werden. Wir
legen hierbei das gebriuchlichste Fachwerkssystem, das des
rechtwinkligen Dreiecks mit geneigten Zugbindern und verti-
kalen Druckstreben, der Rechnung zu Grunde. (Siehe nachste-
hende Figuren 1 nnd 2 fiir einfaches resp. doppeltes System.)

Fig. 1.

Fig. 2. A

Das Eigengewicht einer eisernen Briicke pro lfd. Meter
kann im Alligemeinen gesetzt werden:
g=—a-+p,
wo @ das von der Spannweite / unabhingige Gewicht der
Fahrbahnconstruction (Quer- und Lingstriiger),
p das Gewicht der Trageconstruction (Haupttriger und
Windverstrebung) bezeichnet.
Ueber den Werth von e bei verschiedenen Anordnungen
werden weiter unten einige specielle Angaben folgen; »
ist aufser von der Spannweite auch von der Trigerhohe,
Trigerentfernung, Feéldereintheilung, der Belastung und den
Anstrengungscoefficienten abhiingig, und ist es unsere Auf-
gabe, die Form dieser Abhingigkeit theoretisch festzustellen.
Yorher mogen jedoch noch einige kurze Bemerkungen iiber
die Variation der zu wihlenden Anstrengungscoefficienten mit
der Spannweite, sowie iber die Querschnittsbestimmung ge-
driickter Stibe mit Bezug auf Knickfestigkeit ihren Platz
finden. :

Variation der Anstrengungscoefficienten mit der
Spannweite, bezw. mit dem Verhiltnisse der mobi-
len Last zur ruhenden.

Bezeichnet S, die durch die ruhende Last in einem
Stabquerschnitte erzeugte Spannung, S, die durch die mobile
Last erzeugte, so lLifst sich nach Winkler, wenn es sich
nur um Zug- oder Druckkriifte handelt,-setzen:

8, S,
Querschnitt f=— -2 4 1
kB ko

Anstrengungscoefficient £ —

8,
(848
wo %, und % constante Coefficienten sind.

Winkler giebt fir k, und % die Werthe 1600 kg und
590 kg pro Quadratcentimeter, woraus sich fiir Eisenbahn-
bricken etwa folgende mittlere Anstrengungscoefficienten
ergeben: '

fir /= 10 30 50 70 100 - 150™

k=650 700 760 800 880 1000 kg.
Diese Werthe von % sind, namentlich fir grofsere Spann-
weiten, etwas hoch; es wurde vorgezogen, die Werthe von
k, und % , entsprechend der bei der Badischen Eisembahn-
verwaltung iblichen Coefficientenreihe, gleich 1200 usd 600
zu wihlen, wobei die mittleren Anstrengungsooeﬁgemn
etwa folgende Werthe annehmen:

fir /= 10 30 50 70 100 150™

k=650 690 730 760 810 900kg.

Querschnittsbestimmung gedrickter Stibe mit A
Riicksicht auf Knickungsfestigkeit.

Der Querschnitt eines mit der Kraft S gedrilickten .

Stabes von der Linge / bestimmt sich nach der bekanntem
Formel : : :

f= —(1 + ai l’),
%k — Anstrengungscoefficient fiir einfachen Druck,

a = Coefficient, welcher von der Befestigungsart d&(s M.
enden und dem Materiale a.bhingt, derselbe bemgg l&kn

bei frei beweglichen Enden /9000 (Schmledeemn), "
J = Tragheitsmoment des Querschnitts.
Durch Multlphmm obiger Gleichung mit f folgt

r=3 (f“f") }
e .

el VA
=itV 2550

Fiir shnliche Querschnifte lst 7 eine Constante, well

wir mit 8 bezeichnen wollen, also
1%agl )
f= 2_k(1 15 Vl Py

1

R g

e




Ist das zweite Glied unter der Wurzel kleiner als 1,
so lilst sich anmihernd setzen:

/ 4ke3l® 2keBi?
l‘1+ S‘;Vzl—'—_#?—
und, dies oben eingefiihrt :
J= 5 + epi?, d h:
z !

Zur Sicherung gegen Knicken ist mu der fir einfachen Druck

: . . : S . -

§ erforderfichen Quersehnittstiiche — noeh eime Constante
iz

e30* mzuschlagen. Bei langen Stiben mit geringen Druck-
kriften wird dieser Zaschlag allerdings etwas grofser ams-
fallen, als die genaue Formel es verlangte. Da solehe Stibe
Jedoch m der Praxis mit Ricksicht anf die erforder-
liche Steifigheit immer stirker amsgefihrt werden, als die
Rechnung ergiebt, so dirfte die Anwendung der Formel

g

f= y T e 3 1* mr Querschnittsbestimmang gedriiekter Stibe

fir die folgenden Entwicklungen hinreichende Genaumigkeit
bieten.

Ableitung einer Formel fir p (Gewicht der Trage-
construetion pro Ifd Meter Bricke).
Wir setzen vorauns, die Bricke besitze nar 2 Hanpt-

triger, und bezeichnen mit

{ die theoret. Stitzweite

A - - Hohe = m/  eines Hanptirigers (in Meter).
iie Felderbreite — n/ |
¢ den Abstand beider Hamptiriger (in Meter).

3

g iie gleich vertheilt angenommene mobile Belast tung pro
Hd. Meter Haaptiriger zur Berechnung der Gur-
tungen (in kg.),

1; iie gleich vertheilt angenommene mobile Belastung pro

Ifd. Meter Haapttrager zur Berechnung der Zugbander

und Druckstreben (in k

1as Gewicht der Fahrbahneonstruction, Se chwellen, Schie-
nen etc. pro ld ‘v[w»r Ha pttrager (in kg.),

las wirkliche Eigen i

lfd. Meter Bricl
1as theoretische Eig:

ifd. Meter Bricke

> ).

S

© Trageconstruction pro

)
-

ht der Trageconstruction pro

n constanten Anst scoetficienten fir die ruhende
Last (in kg | =
3 ONataANten NS LN OSP Ae s At +33 3 1
@ -0 Constanien Anstrengungsenefticienten fir die mobile
Las KZ pro T
v T o . 5
Sk = Cel den ljr;r:L‘.:gé::
Mirtl ~T7 ane (yurtune
S 2 G gl (pl o 2e) q!
2 < ~7 24m ' 12m
Mirtl 0]
== /A q!
p— G i gl
'-im,( 12mk,
Verstarkune der - heren Gurtung gegen Knicken
-f' —_— ((:‘,'b- = I :7))::('
Ink yartungen
)
L5 2
e — _/«]xl:P' E = :t' —(.’})
2 12 » () ‘

B. Theoret. Materialaufwand bei dem Zughindern (exel
der etwaigen Gegenzugbinder in den mittleren Feldern)®)

Mittlere VenikaIkmft

(&I

, [( (2 i V,  (—2x)Pdx
r—z/ Frdlz—)+a50
Z 2 - ) -
=2-4(‘op+bv:—;— OQ!)
ATLEwT
Mittlere Spannung der Zugbdnder S — L‘ib_

Linge eines Zugbandes — Y A® + &%
Zahl der Zughinder —
Inbait der Zugbdnder

b

C. Theoretiseher Materialaufwand bei den Druckstreben
(exel cer mittelsten Druckstrebe). )
a. Bei unten Hegender Fahrbahn

) ~ )
Mittlere Spannung — 2—4\,31’ + 6ec+ Tq;)

: . { 3p+6¢  Tgq)
Mittlerer Querschnitt f — 51 —I’T T :‘ )
Verstirkung gegen Knicken f*— e, 3, A?
Lange einer Druckstrebe — 4
Zahl der Druckstreben — %

Inhalt der Druckstreben

c—=LABpt 8, 0\ as s
24 b\ & & ) 3

=I2 m | .‘ifu—é—ﬁ-:~l‘l . & B m3
24 » '\ !:,‘D X = n

b. Bei oben liegender Fahrbahn,
Zur Uebertragung der oben liegenden Last e+ aq)
auf die unteren Knotenpunkte Lommt zu obigem Inhalt hinza
€ , 91 , 9
= Ih=|— + D\miz
| ‘L A-x)"
somit totaler Igha;t der DmLkztreben bei oben liegender
Fahrbahn
Pm3p+ 6 Tgl\'alg’lm"lsy (¢ g
= -4t

\ > et X 2
24 n &y /3 n A= ".ko 0 1'1 )ml

D. Theoret. Materislaufwand bei der Windverstrebung.
Zur Aufnahme des Winddrucks dienen 1. bezw. 2 hori-
zontale Fachwerkssysteme, welche zwischen die Gurtungen
der Haupttriiger eingespannt sind. Befinden sich Fahrbahn-
quertriger in der betreffenden Gurtungsebene, so aberneh-
men  dieselben die Rolle von Druckstreben im Fachwerks-
Systeme.
Anordnung a. Fahrbahn unten. Windverstrebung nur
in der unteren Gurtungsebene vorhanden. (Siehe
Fig. a auf beiliegendem Blatt,)
Winddruck pro lfd. Meter — 120 H, wo H — Hohe von
Unterkante Bracke bis Oberkante Fahrzeug.

* Das Lve\\uht derselben wird

spaterhin d -
tonscoefficient** teriicksichu . durch den ,,Construe

1gt werden.

Mittlere Vertikalkraft

2 . (I — x)? L
e /120H——2—I~—d1—35E1.

Mittlere Spannung der Windstreben, wenn dieselben unter
45 Grad gegen die Gurtungen geneigt sind, S = F)/2.
Totale Liinge der Windstreben = 27 )/2, da fir jede der
zwei Windrichtungen ein Strebensystem vorhanden ist.
Inhalt der Windstreben
35HI® . 4 140 H/?
Di— = .
kl kl

Anordnung b. Fahrbahn unten, Windverstrebung in
beiden Gurtungsebenen vorhanden. (Fig. b.)

Winddruck pro lfd. Meter = 120 4.

Mittlere Vertikalkraft
H
V= %j 1201;(% = x)d.l = 307k
0
Inhalt der Windstreben
477 _ 120R22 _ 120m03
kl - kl o kl i
Aufser den geneigten Windstreben (Zugbinder) sind in
diesem Falle in der oberen Gurtungsebene auch noch Druck-
streben nothig.
Mittlere Druckkraft ¥ — !/, - 30 /4 (in der oberen
Gurtungsebene wird nur die Hilfte des Winddrucks iiber-
tragen).

1574
Mittlerer Querschnitt f— %

1
Hierzu Verstirkung gegen Knicken f‘= q, f3, %,
wo ¢ — Entfernung der Haupttriiger von einander.
Gesammtlinge der Druckstreben — /.
Inhalt der Druckstreben

5 hi2 15m18
—l(f'f'f‘)— alﬂle’l‘:’k +alﬂle?l'
. 1
Totalinhalt der Wmdverstrebung
73 8 73
D=12Oml _IL_15ml +a,ﬂle’l——1—$5m NN
ky Ry : ky

Anordnung c. Fahrbahn oben auf besonderen Quer-
und Léngstrigern; Windverstrebung in beiden Gur-
tungsebenen vorhanden. (Fig. c.).

Winddruck pro lfd. Meter — 1204 + 120 H,,

wo H, — Hohe der Fahrzeuge.

Mittlere Vertikalkraft
4

V—_-%f?[120h(%—x)+12017 U la‘)} dz

= 30Al! 4 35H, L
Inhalt der geneigten Windstreben
1204122 140 H, 7?
e
1 1

p=dy[6mk l-l— k + 2afn2l® 4 12

2 ko
oder fir p aufgelést

p 4+ 2¢ l (m+ )(3p+60+7q1

Inbalt der in der unteren Gurtungsebene vorhandenen
Druckstreben
2
15;1.1 " 17,5L_H +af, et
1 1
Totalinhalt der Windverstrebung
135422 157, H,I*

D= Ll—+ —Ll‘*.*- lﬂl"

_135mi | 15T, B 1
ky k

+ o B el

Das theoretische Gewicht pro laufenden Meter Briicke

24+4+2B+2C+ D

ist nun: p, = - ¥, wemn y = Ge-

wicht der Cubikeinheit Eisen ist.

Das wirkliche Gewicht pro 1lfd. Meter Briicke lil‘s‘
sich setzen p = dp,, wo & der sogenannte Constructions-
coefficient, welcher angiebt, um wieviel mal die ausgefuhrte
Construction schwerer ist als- die theoretisch berechnete.

0 nimmt mit wachsender Spannweite 7 oder, besser ge-
sagt, mit wachsendem theoretischen Gewichte p, ab und
nilhert sich allmilig einem gewissen Grenzwerthe. Fir
Spannweiten grofser als 10™ lifst sich der Werth von &
durch folgende Form darstellen:

7
0=d+ P

wo @ und ¢ Constante, p, das theoretische Gewicht pro Ifd.
Meter Briicke bezeichnet.

Fir d= 1,45

t =150
ergeben sich bei eingeleisigen Eisenbahnbriicken im Mittel
folgende Werthe des Constructionscoefficienten d:
fir/= 10 30 50 75 100  150¢
0= 15 1yg 1,5 Ly 1oy 1,gs
Winkler giebt in seinen ,, Vortriigen iiber Briickenbau* nach-
stehende Werthe von J fiir diesen Fall:
fir/l— 10 30 50 75 100 150"
0= 249 1y 155 Ly 1y 1,47

Diese Werthe von J zeigen eine dihnliche Abnahme mit der
Spannweite wie die oben gegebenen, nur sind sie durch-
gehends grofser als erstere, ein Umstand, welcher darin
seine Erklirung findet, dafs Winkler durch den Construc-
tionscoefficient auch die Gewichtsvermehrung, welche durch
die Querschnittsvergrofserung der gedriickten Stibe zur Siche-
rung gegen Knicken entsteht, in Rechnung stellt, withrend
dieselbe in unserem Falle bereits im theoretischen Gewichte
enthalten ist.

Fihrt man den Werth des Constructionscoefficienten

0—d+ ;f— in den Ausdruck fiir das wirkliche Gewicht der

Briicke pro 1fd. Meter ein, so erhiilt man:
244+ 2B+ 2C + D
p_(d+ )pl—dpl-l—t—d 7 + ¢
Durch Einsetzen der oben berechneten Werthe von A,
B, C und D ergiebt sich schliefslich:

Anordnung a. (Fahrbabn unten, keine obere Quer-
verbindung vorhanden).

)+ ! m(;’l-l-_ﬁc_‘_?_q,) 2(1,‘8l m372 140H7]+‘ Ia
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Fir d = 1,,,. ¢t = 150. 7 = T80 kx. m — n folgt hierans
a1 3 gl @ I 7 140 7
10533 | — HIE e SN K -1 St S 2 2 3 : S )
— 7 | s = - 3 (@ -3 ) !
y — g\ 3 2 Sk, i, L - Breyh)+ Z, |+ 150
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Anordnumg B (Fahrbahn mren. obere Querverbindmng vorhenden. )
AR - ;o - - = =
p—d7y po e I 2 . 5. 4 iz ﬂ G i = j‘_ AL 135 mi® ]
v &, e, 12\ n ” b £, 2 T T e fet o -
. v Tis . t :
fir p sufgelist :
~ g =SS R4 2e, 2 mP 135 w2 7
y %y — S = o —— ey 3 e | ¢
. LSt Ay A = T &y P e U
[ E =
3T kg - b
n
j‘irz:»,x“ t — 154 —7
weay X2 5 S 135 mid o
e Ay I THR&RIT T ey B e - 150
3 = k{{» - - Ik
;

iiordnang o

Fabrhahn oben

Es m0 hier m dem theoremsch srmimelnen Werrhe son p | —dy T 2B+ 20+ D a o
: P g\ —df; —— — 4 | noch em Bem'mgt tiir die zwi-
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Bei zweigeleisigen Bracken, deren Haupttrigerabstand
= 8%, andert sich der Werth von & fir Quertrigerentfer-
nungen von 3 bis 6™ sehr wenig; im Mitte! Iafst sich setzen:

6 = 1100kg pro lfd. Meter zweigeleisiger Briicke.
6= 530kg - - - Geleise.
Bei oben liegender Fahrbahn (Anordnung c) werden hiufig
seitlich der Haupttriger besondere Trottoirs mit Geliander
angebracht. Das Eisengewicht derselben. inel Gelander,
lafst sich bei einfacher und leichter Ausfihrung zu 70 kg
pro ifd Meter Bricke annehmen

2) Gewicht der Trageconstruction pro 1fd
Meter (p)L

Entsprechend der in der Einleitung gegebenen Tabelle

far die Anstrengungscoefficienten setzen wir

k, = 12000000 kg pro O

E, = 6000000kg - -
Ferner betrigt die einem Eisenbahnzug (bestehend aus drei
schweren badischen Gaterzugsmaschinen und darauf folgenden
beladenen Lastwagen) iquivalente Belastung pro Ifd. Meter
Geleise zur Berechnung der Gurtungen

23000

4200+—T—ngﬁrl\‘on 10 bis 30=,

3100 + gokg far I grofser als 50=,
zur Berechnung der Zugbiander und Druckstreben

34000 fur 2 von 10 his 50~

4600 +
3600 +- 8—2—;"—”1:3 far 7 grofser als 50=.
Das Gewicht der Fahrbahnconstruction, Schwellen, Schienen
etc., kann zau 800 kg pro lfd. Meter Geleise angenommen
werden.
Anordnung a.
(Fahrbahn unten, keine obere Querverbindung verbanden.)
Far eingeleisige Bricken und Spannweiten unter 50=,
die hier allein in Betracht kommen, betragen nach Obigem
die Belastungen pro lid. Meter Trager:

. 11500
= 2100 - — 4
17000

kg

A 2300 +
¢ — 400 kg.
Die Knickungscoefficienten @3 und ¢, 3, lassen sich
far mittlere Verhaltnisse setzen:
fair die obere Gurtang, welche an den Knotenpunkten
als theilweise eingespannt betrachtet werden kann,
3 1
“¥ = 18000
fair die Druckstreben, deren unteres Ende eingespannt,
deren oberes frei beweglich ist,
1
@ 3 = 2000
Ferner ist # — rund 4=
Fabrt man diese Zahlenwerthe in Gleichung IIla ein,
so folgt nach gehdriger Reduction:

6.5 , [ 1
202+ 2+ (8, +
m

735‘)1+ 11,4 w22
m 4

kg

p—— - =
i [ 3 1)
1 —Oososs /| 1+ 5,)

pro Ifd. Meter Geleis. . . . . . . . . . . IVa

3]

in welcher Gleichung p» nur noch von der Spammweite U]
und dem Verhihtnifs der Trigerhdbe zur Spanmweite (m)
abhingig erscheint.

S man in Gleichung IV a fir = successive die Werthe
Y10+ Ys, Y; ein, so ergeben sich folgende Speciaiformeln :
270+ 22,1+ 0,,,, 8

1—09”!11 =

L om=1 p=256+19_.51-§-0,,,,l'

1)
fir m — Yo P=

kg

U= 0"0!83 i
_ M3+ 1640+ o,l,,, bl ke

1 —0g01s4
Nach diesen Specialformeln wurden far verschiedene Spann-
weiten die zugehrigen Werthe von p amsgerechnet und mach
vorheriger Division durch die betr. Spannweiten in folgender
Tabelle zusammengestellt.

Tabelle der Werthe von %

-m=1Y p

far 1= 10=  20= 30= 40~ 50
m=l,, 51, 39, 37, 36, 37,
m =1 47, 37, 35, 35, 37,
m=, 45, 35, 365 38, 41,

Anordnung b.
(Fahrbahn unten, obere Querverbindung vorbanden.)
Die Belastungen pro Ifd. Meter Triger betragem fur
eingeleisige Brucken @ber 50™ Spannweite
¢ = 1550 + 7 kg
41000
g, — 1800 + 7 kg
¢ = 400 kg.
Far die Gurtung ist wie bei Anordnung a
1
%= 18000°
fur die Druckstreben, deren unteres Ende eingespannt, deren
oberes Ende festgehalten ist,

1
o g = 6000
Entfernung der Haupttrager im Mittel e — 4., ™.
Durch Einsetzen dieser Zahlenwerthe in Gleichung III b
ergiebt sich p —
2. -y T { 1 e \
312 + 3:' + (607 + = 11+ (4gsm® + Ogem)®

s

kg

1 — Oypgess I(% + sl.)
pro Ifd. Meter Geleis . . . . . . . . . . IVb
Far m = !,,, 5, Y/ erbilt man folgende Specialformeln:
547 + 1691 + Oures
= 0700311
500 + 1457 + 0,5 2
E= 1 — Ogq1ss?
453 + 12,7+ 0,, 2 -
Ie— 07001541
Die sich hieraus fur verschiedene Spannweiten ergebenden

Werthe von !;— sind in folgender Tabelle zusammengestellt:

e —

kg

m= 1

m="1, p=

Tabelle der Werthe von % far

= 50= 60 70 80 90" 100™
m= 1Y, 34, 34, 34, 34, 355 364
m— 1 L32, 32, 32, 33; 34, 36,
m—= 1 32, 33, 345 35, 375 39




6
Gehen wir jetzt zu Briickentriigern mit doppeltem Fach- 23, 1
9 1 147 1026 2 2
werkssystem (Fig. 2, S. 1) iiber, so ist bei diesen die Knick- SLa m i (6’07 + m )l 1 (615 m* + 0539 m)? s
linge der oberen Gurtung nur halb so grofs wie bei Triigern 2 ] 3 1 g
einfachen Systems (Fig. 1) von derselben Spannweite. Die 1= Q00088 (_f + G_m)
Querschnittsvergrofserung zur Sicherung gegen Knicken be- pro Ifd. Meter Geleis . . . . . . Vb
trigt deshalb nur den vierten Theil derjenigen beim ein- Hieraus ergeben sich folgende Specmlformeln
fachen System. Dagegen wird die Zahl der vertikalen Druck- 547 + 16,57 + 0,45, 22
i s - — 9.
stibe noch einmal so grofs, und miifste deshalb der Zuschlag far m =1, p= 1—0 ) > kg
zur Sicherung gegen Knicken doppelt soviel betragen wie i 2
: : . 500 + 1457 + 0,447
beim einfachen Systeme, wenn ihre Knicklinge dieselbe m=1 p= 1220 7
bliebe wie bei jenem. Da aber an den Kreuzungsstellen 453 = 12 ’olo}:so 22
mit den Zugbdndern eine Vernietung beider Constructions- m=1 p= 1' _3 Im kg;
glieder mit einander statt findet, so wird die Sicherheit Pl
gegen Knicken erhoht, und bedirfen in Folge dessen die und hiernach folgende Tabelle fir =-
Druckstreben einer etwas geringeren Querschnittsvermehrung. fii = n
! e e : LR — 50® 60™ 70® 80™ 90™ 100™
Wir beriicksichtigen beide Punkte, indem wir in Glei- 7 35 31 35 36
chung MIb m— "o 992 9 -3 w 31, 38,
; 1 ; m=1 [ 33; 33, 34, 35, 37, 39,
a{} statt ]T’O“ glelCh m), m — 1/6 34,‘ 35,9 37_.4 39,5 41.9 44’6
1 20
@ (3, statt ——— gleich | . -
6000 72000 Handelt es sich um zweigeleisige Briicken, wo 2 Haupt-
welche Zahl etwas kleiner als das Doppelte von . ist, setzen. traiger clufachen BSstensii2 Geleise Saecn Jeon sud
6000 Gleichung IIIb folgende Zahlenwerthe einzufiihren
Selbstverstandlich bleibt das Glied «, 3, #2, welches von der 80000
Windverstrebung herrihrt. das gleiche wie bei Briicken- g 31006 kg
trigern mit einfachem Fachwerkssysteme, nimlich — - % §2000
S}) , namliic 6000 = 3600 + T kg
Durch Einsetzen dieser Zahlenwerthe in Gleichung ITIb ¢ = 800 kg
erhilt man sodann fir Brickentriiger mit doppeltem Fach- e = 8™,
werkssysteme p — Man erhilt dann pro 1fd. Meter zweigeleisiger Briicke
. 46, L 25053) . )
, 515 . 7:4 -+ (13 " -f%n’:) I+ (4gem® + Ogqq m)22
, 3 kg
1 — 0Oy400s5 (_1 T 6‘)71‘
oder auf 1 Geleise reducirt ‘
= 233 : 1
257 T -m4 T | Gor )%a )[_('33’” T 01,9 m) 2
= = 5—— 7. kg pro lfd. Meter Geleis . VIb
1 — Os00s3 1 ain 6
\ 7
Es folgt hieraus ]
lg A - und hiernach folgende Tabelle fir I[L
i m— 1 — == >3 T Ypss Tk X
fur 1 P= 1~<>;,,,,;ld '~ kg l= 50" 60™ 0™  80= 90= 1gQm
m =1 P 415 14 .i/ ar “nﬁl? I = 110 31.2 30.’“‘ 3024 30’4 30’8 3133
1 — 00,057 ke S 28, 20, 27, 28, 28, 29,
) — 26 <
m =1 , 998 + 12,71+ 0,1 “ 2 dty By Al 275 28, 29,
= ; 0 - kg; Fir zweigeleisige Briicken mit Haupttxacern doppelten
00154 Systems erhilt man auf dhnliche Weise pro 1fd. Meter Briicke
> 46 i 2
15 5 =k 94 5 il 52
P— ) 2 m ‘l-).H >£/17)[T(."16m- TU'ESS m)l:
' — . i
/ 3 \ 5
UES 0-00053( 4 3= “1”1’1
oder auf 1 Geleis reducirt - » :
_ 23, 1,05
]1_2)1 e {6.‘,7 —_'”;: ) (30‘1,1 + 0,119 m)
= — /
— a. —=—— 1K Ifd. M
3 1 g pro eter Geleis .
iy (Z + \z VIIb
0_)7/1;‘
Es oroie i S
ergiebt sich hieraus fir m — 1) » :‘}é 14 Usr 00631 k
fir m =1 » e }Mml‘-' : o8 1 (’001831 ¢
U= Oy 7 S m=1 p—= '399 + 1 ﬂnoss @ i
L — 0’00134 l ’

Fiir eingeleisige Briicken einfachen Systems von weniger
als 50™ Spannweite ist

= 50 60™ 70™ 80™ 90™ 100" g_2100+11500kg

und hiernach folgende Tabelle fir 1;

m=1Y, | 31, 31, 30, 31, 31, 32,

T | 17000
m=1% 29, 28, 28, 29, 29, 30, ¢ = 2300 4+ —— kg
m= "1 | 27, 27, 28,5 29, 305 31,

H =4"; ¢= 3 =3
Anordnung c. 1 1
(Fahrbahn oben, auf besonderen Quer- und Langstrigern.) af = 18000° % B = 6000’

6, 1,
238 + 2215 | 590m + (8,.,, qioniy 17,8m) !+ (4150 m? + 0,y55 m)13
kg pro Ifd. Meter Geleis 1Ve

somit p=
3 1

0900088 ( + 6 m) l

312 4 24,7 + 0,9747 22 K | Fir eingeleisige Eisenbahnbriicken von 10 bis 100™

1 — 0,09, ? ‘ Spannweite geniigt fiir die Trageconstruction folgender Ausdruck:

firm="1, p=
__ 300 + 21,7 4 0,45 2° »=240 24,14 0,;, 72 kg pro lfd. Meter Geleis.

= 1
" fs 1 — 0,0:837 kg Derselbe schliefst sich von Z— 10™ bis /—50™ den Wer-
Y 289 419574 0,, 22 ke - - then von Anordnung a und c fiir ein Hoheuverhiltnifs m — 1/,
— B = 1 — Oy0154 ¢ e | und einfaches Fachwerkssystem,

) ) . p | von /=—50™ bis /— 100™ den Werthen von Anordnnng b
hiernach ergiebt sich folgende Tabelle fiir Vi | fir ein Hohenverhiltnifs m = Y,, und doppeltes Fachwerks-
o 10  20™ 30™ 40™ 50™ system mft geniigender Ueberemstimmung an.
= i 57. 42, 39, 37, 37, Setzt man noch im Mittel fir das Gewicht der Fahr-
l
1

| bahnconstruction
53, 40, 365 35, 36, 1 - :
51, 38, 365 36, 36, =410 kg pro Ifd. Meter Geleis,

so erhilt man fiir das totale Gewicht
9=p+ C=1650+24,7+ 0,, ?* kg pro lfd. Meter Geleis.
Die in den obigen Tabellen angefiihrten Zahlenwerthe von
2 Giinstigste Trigerhohe bei Eisenbahnfachwerks-
—- sind aunf beiliegendem Blatt der Uebersicht wegen durch briicken.

!
Curven dargestellt worden, deren Abscissen die Spann- Mit Hillfe der oben entwickelten allgemeinen Eigen-
. . . ? . . gewichtsformeln lifst sich nun leicht die Frage nach der
weiten / und deren Ordinaten die Werthe von T sind. Mit ginstigsten Trigerhohe hinsichtlich des Materialaufwandes
ihrer Hiilfe konnen fiir beliebige Werthe von 7 und = die beantworten, indem man die betr. Ausdriicke auf ihren Mini-
malwerth bei variablem Hohenverhiltnifs » untersucht. Wir
beschrinken uns darauf, die Rechnung fir Anordnung b
(Fahrbahn unten, obere Querverbindung vorhanden) und
zwar fir einfaches und doppeltes Fachwerkssystem durch-
zufiihren. _
Das Eigengewicht pro lfd. Meter ist allgemein g =a + p;
nach den oben zusammengestellten Daten fiir eingeleisige
Briicken einfachen Systems bei 4,,™ Haupttriigerabstand ist:

o= (60 -4, + 150)(1 +("l_ L _200’“  4s)

’5) ) kg pro lfd. Meter Geleis.

zugehorigen Werthe von g leicht aufgefunden werden.

Fiir den practischen Gebrauch ist es rathsam, den ge-
gebenen Werthen noch ca. 5 °/, zuzuschlagen, um etwaigem
Mehrgewichte und unvorhergesehenen Constructionsschwierig-
keiten Rechnung zu tragen. Ferner ist auch bei schiefen
und in Curven gelegenen Briicken ein angemessener Zuschlag

hinzuzufiigen.

Vermittelte Eigengewichts-Formel fiir Eisenbahn-
bricken. — 420(1 +
In vielen Fillen ist es von Werth, eine einfache, ver-
mittelte Formel fiir das Eigengewicht zu besitzen, welche i
den bei einer jeden Spannweite gebriuchlichsten Construc-

Zur Bestimmung des Werthes von p miissen wir auf die
allgemeine Gleichung Ib zuriickgreifen, in welcher noch das

. « . P
poeanordnangon ..Re.cmmng frigt aud somit intr: vohder | o e vartklnils % == cuthalten sty sl dambokee
Spannweite / abhingig erschemt ; !
_ p + 2¢ gl 272 1 Z (2m 3p + 6¢ 7q1) 2a, B, m312  135m1® ’]
P = dy[ l+ +2ap’nl T n-]-m % +k1 + = - = 4+ a B 62+ ¢

schliefslich fir dasselbe einen mit Huife der fritheren For-
meln berechneten Mittelwerth; der hierdurch begangene Feh-
ler ist auf das Endresultat von keinem Belange.

Wir lassen zur Erlexchterung der Rechnung p auf der
rechten Seite der Gleichung stehen, betrachten dasselbe bei
der Differentiation nach s als eine Constante und setzen

Das Totalgewicht g ist nun, nach Potenzen von m geordnet:

(n? — 3;)* »+ 2 g 3p + 6¢ @].1_
y=420(1+—T5)+t+df/[?aﬂn’l’+O&ﬂxe’]+d7[ ok l+k1 12( % +1=1) =3
3p + 6¢ 7g1 135 lq dy2a1 B, 12 g
+d"[12n( % ) "~




(03}

Fir y =750 44— 1,53 =150 r=4_ L — 120000 £ — 6000000 aj.—_ﬁl_-." ‘31 ,_1 w hierass:
=i —3._)° s P+ 2¢ 297 U= 1 1
= 4 1 22 13 3 1.., R0 _ o= el < Be -
§=42011 > 185 11282 weeis | g 7= = St 6c + 144,) | = +
% P A aramal r
+ Ogeess 6— 3p+6c+ 149, ) - 27003 - m + O‘%wﬂs 4000 — - m3,
-on 5

Die Differentiation mach = ergieht
3z

i g ';—24_‘,_247." LA 1 i, ]
3 8n

— 'y £ > ’ ~ N il { g -1'4:
i Pasens [ T BT ) = Oese 5 (3P 60+ 140) £ 2707 4 Oygg - 3 4000 - m?.
Far das Mimimam von ¢ mafs se:ng_—y—“ oder
dm
12006 /2 T 7 139 Dgi l
g 12X ey U - or o i 2chNED = . .
P . -, = 3P 6c5 14q, ) + 270P | —— — 1i—~g —~--3?-rb¢";—149,,=-

o V _ 3+ 6¢ + 1*1_1_— 162«}:1__1;” 2p +4c — Bgin - (3p + 6e + 14¢, )n? (3p+6c+14q, + 15-20.},2
1440007 ' 1440007 L 1440007 /)"
. Irxn:z diese Gleichung ist dasjemige m. welches das Spannweite (/). der Belastungen {¢epgg,) und des Verhalt-
Eigengewicht (9) zam Minimum macht, als Function der nisses der Fachweite zur Spannweite (n) gegeben.
Beispielsweise ist far [ = 30= '

c=400kg ¢=2350kz ¢, = 2520 Eg p im Mittel — 32, - 50 = 1620
Durch Einsetzen dieser Zahlenwerthe in obige Gleichung ergiebt sich:

"

m :] — Waos1 + 04,,38) + } (»_:“:‘325 == Q‘Nﬂ R
* ; erhdit man hieraus
0., ,-

Un27-

Oeoe1 + 00153%)%

oder s —= ', und m = 0, ergiebt. ist jedoch so gering-
fagiz. dafs man sagen kann. der Materialaufwand pro id
Meter Geleise einer Fachwerksbracke einfachen Systems von

; ‘ 50= Spannweite bleibt von n — '1s wd m=0,,, =
Wwir am raschesten zum rund *, bis n = 1 gnd m — 0,5; =— rund ! anndhernd
mmengehorigen Werthe b

! stehende Gleichung des Gesammt-

constant.

Fur eingeleisige Bracken doppelten Systems ist bei 4=

1Zengewlchts g emsetzen und die Endresultate mit einander Haupttragerabstand
vergleichen.  Wir erhalten in unserem Falle - nl 2
fir n — 1_-_ m:«]_:_:. r(:ll‘ H%:':'.-.i. !' iT{ 7_3‘-:‘ 1 - J=mhe
= N 2 ] : (»l—7)2
g9 — 21 £z 21568 k¢ a= 420 {1 - [ =420{1 +— =~
_ = (7 kg 2156 kg » 20 =120l S0 kgpr. Meter
ar n» — m=0,.. n=1_ 53— Bemio Geleis.
g — 214% kg 155 k= i
; ¥ kg 215: Der Werth vor iebt sich ahnlki v
L e » ‘cr \ erth von p ergiebt sich ahnlich wie bei Trigern
12 €infachen Systems. w : acksicht X ;
L o yStems. wenn man beracksichtigt . dals
b Z1ebt sich hierna ur n =— and m — 0. _ 3 fir die obere Gurtung — 1
£ b , byss g 000"
ler xleinste Wer g. namiich 214% kg, Der Meahr- ‘;:OU
e e o 20
arf. der i der Wa = and m — O ¢, 3, fur die Drockstreben — 72000 zu setzen ist,
A 2000 - =
P15 22 _ P2, 2 Db “ -
5 5= — op —be — 149 = (o 39 - B¢ 3 o=
" 3 LN 7 B ) PR e 5 14?! ) 27072 - m
. = Y00ss - B66H -
: n
— _ == ] — T - v = [ /
= p— 1> e o — a5 — (7.?:;]!:!: = N ‘l'*_ _)'.- i 1,_2?/_~ l)é_“. Lo it 1
UDuss B 3 l_)\~"}’ - be + 14?1) o+
== = = H m
B . o S Z i
s = s e s 2inrE G ool 00053 - 6666 — - m3
= - n o
mum 2rhalt man anc </ N .y
i fRdait man aoms * — o ahnlich wie oben
2
_ 3p — be— 149, — 162007 Cp e g e —
— — 1: = =P+ 4¢ + Sgn — (3p — 6¢c — 149 )n2 3p 3¢ - T
\ Tl (e B I e T T R S T Ty
2400001 S ourn
. L 2400007 *
= TR g — 2 350 ko 71 — 2620k i i :
; - I, 4 === 0= Ulkg BpRimMittel i=— 3310 s ) 1683 ke
=7 _ . e _—
V0353 e == O_ . i ! ] )
Ma rhalit ans dieser (Gl.; 00575 % 1 “s00198 2 “‘-HJ::GS n* el '\U'i"‘S(N i U'ODR" n)?
34 4 1CS€] Ielehuneg  sal r 7 1 - ) : e ’
g ieichung rolgende zusammengehirige n — 1 1
“Thé son m und g- ) - T : s Us /
. o 5 IEY
m= 0,,, 0.133 U, 55 0’131 O‘H“'

Die entsprechenden Werthe des Eigengewichts ergeben sich zu
g = 2097 kg, 2059kg, 2036 kg, 2046 kg, 2141 kg.
Der kleinste Werth von g, im Betrage von 2036 kg, ent-
spricht somit den zusammengehorigen Werthen n» — /s und

m = 0, 95-

Fir einfaches System hatten wir oben als giinstigstes
Hohenverhiltnils m — 0,;,, erhalten, ein Werth, der nur
wenig von dem soeben fir doppeltes System gefundenen,
m = 0,55, abweicht. Auch die Betriige der Minimalwerthe
g sind in beiden Fillen nicht sehr von einander verschieden,
doch ist derjenige des doppelten Systems (g — 2036 kg) um
ca. 5 °f, geringer als derjenige des einfachen Systems
(9 = 2148), was von der ginstigeren Anordnung der Fahr-
bahn im ersteren Falle herriihrt.

Ein Vergleich der oben zusammengestellten Werthe von
n und m, welche das Eigengewicht ¢ bei Anwendung dop-
pelten Systems zu einem Minimum machen, zeigt, dafs iiberall
der Werth von » grofser ist, als der entsprechende von m,
dafs also die Zugbiinder flacher als unter 45° gegen den

¢c=400kg, ¢ = 2120kg, ¢, = 2386

Die Beziehungsgleichung zwischen » und » wird alsdann:

|
kg,

Horizont geneigt sind. Will man dieses vermeiden und
duflsersten Falles eine Neigung der Zugbéinder von 45° zu-
lassen, so ist in der oben aufgesteliten Formel fir das
Eigengewicht » — m zu setzen.

Man erhilt dann nach Einfihrung der betreffenden
Zahlenwerthe
firm=n= 1/, o s 2 e

g=2196 kg, 2143kg, 2105kg, 2100kg, 2150kg.

Das Minimum von ¢ liegt hier bei m = 2—1/; (¢=2100 kg);
dieser Werth von ¢ ist nur unwesentlich kleiner als der-
Jenige fir m — n— 1[; (9 = 2105 kg), welcher Werth von
m mit dem fir den vorhergehenden Fall gefundenen gtin-
stigsten Werthe von m — 0,4 fast vollstindig iibereinstimmt.
Doch ist der jetzt erhaltene Minimalwerth ¢ — 2100 etwas
grofser als der obige von 2036 kg, und ist nur noch um
weniges kleiner als der Minimalwerth bei einfachem Systeme
(9 == 2148 kg).

Fir / = 70™ und doppeltes Fachwerkssystem ist zu
setzen :

p im Mittel = 35,; - 70 = 2471 kg.

The s V — (0500857 + 0075 72) + VO’OOM.n + 00257 2% + (0x0257 + Os067s #)%

woraus fiir
— 1 1
n=", Vg s [z o
m = 0, Oy104 Os108 Oy113 05119

und nach Einsetzen in die Gleichung fir das Eigengewicht
g — 2896 kg, 2851 kg, 2819 kg, 2791 kg, 2832 kg.
Das Minimum von g liegt somit bei » — 1/; und m = 0,
= ca. Y,.

Fihrt man m — » in die Gleichung fir das Eigen-
gewicht ein, so erhilt man fiir
m=n= 1, o s 2

g = 2896 kg, 12862 kg, 2870 kg, 2945 kg,
und liegt in diesem Falle das Minimum von g ebenfalls bei
m = ;. Dieser Minimalwerth von g (= 2862 kg) ist nur
um ca. 2,; %, kleiner als der oben fir die giinstigsten Ver-
hiltnisse gefundene von g — 2791 kg.

Fassen wir die erhaltenen Resultate zusammen, so zeigt
sich, dafs das giinstigste Hohenverhiltnifs m mit der Spann-
weite abnimmt und beispielsweise bei doppeltem Systeme fiir
{=>50™ den Werth von ca. '3, fir /— 70™ den Werth
von ca. !/, besitzt, dafs jedoch kleinere Abweichungen von
diesen giinstigsten Verhiltnissen das Eigengewicht nicht sehr
wesentlich beeinflussen.

Ferner ist bei gleichbleibendem Hohenverhiltnisse m
innerhalb gewisser Grenzen das Fachweitenverhiltnils » von

nur geringem Einflusse auf das Eigengewicht, und kann man
mit einem Mehraufwand von ca. 3,, 9, die Zugbinder unter
459, statt unter dem giinstigsten Winkel, der bei doppeltem
Systeme flacher als 45° ist, anordnen. Man sieht hieraus,
dafs die bei Aufstellung der allgemeinen Gewichtsformeln
zur Vereinfachung der Rechnung gemachte Voraussetzung
»m = n* sich als vollstindig zulissig erweist.

Selbstverstindlich sind bei der definitiven Wahl des
Hohenverhiltnisses » und des Fachweitenverhiltnisses » aufser
der Riicksicht auf ein moglichst geringes Eigengewicht auch
noch die Riicksichten auf elegante und solide Detailconstruc-
tion sowie auf gefilliges Aussehen der Briicke von bestim-
mendem Einflusse, und konnen aus diesem Grunde die durch
Rechnung ermittelten Resultate nicht immer der Ausfihrung
zu Grunde gelegt werden. Doch geben die obigen Ent-
wickelungen dem Constructeur immerhin einen deutlichen
Fingerzeig, innerhalb welcher Grenzen er rationeller Weise
mit den Grofsen m und = variiren darf, ohne das Eigen-
gewicht betrichtlich zu vermehren, und welches die Opfer
sind, welche der Wahl von minder giinstigen Verhiltnissen
gebracht werden miissen.

Carlsruhe im October 1877.
Fr. Engefser.

Halle, Buchdrickerei des Waisenhauses.
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B, = die Kosten des Leerlaufs der Locomotive auf der
Horizontalen von 1 Km Léinge einschliesslich
der Abnutzung des Oberbaues. Der Werth von B, ist
nach Untersuchungen von Freycinet fir die hier in Betracht
zu ziehenden Locomotivgattungen zu 0,84 Mark pro Kilometer
anzunehmen, in welcher Summe ein Betrag von 0,183 Mark
die Abnutzung und Uunterbaltung des Oberbaues reprisentirt.
Diese Werthe variiren bei den verschiedenen franzosischen,
deutschen und englischen Bahnen im Ganzen so wenig, dass
obige Zahlen ohne Weiteres als auch hier zutreffend angenom-
men werden konnen. ‘

Q: = Locomotivgewicht in Tons, hier nach Angabe der
Bergisch-Markischen Bahn duarchschnittlich 35 t.

i3 = der Zugkraftcoeffizient der Locomotive, d. h. der
Coeffizient, mit welchem das Locomotivgewicht zu multipli-
ciren ist, um die Zugkraft derselben zu erhaiten. Derselbe
variirt zwischen 1/,,—1/s des Adhisionsgewichtes der Loeo-
motive. Letzteres ist hier nach Angabe der Bergisch-Mir-
kischen Bahn durchschnittlich = 0,7 . Q., daher Zugkrafts-

~ ZQM;Q\}. = Qﬁuﬂ 4H .\

coeffizient = /32 . 0,7 . Q; bis /s . 0,7 . Q; = durchschnitt- °

lich zu 0,07 zu nehmen.

b = die Kosten pro eine Tonne Zugkraft pro Kilometer,
welche von der Locomotive zur Fortbewegung des Zuges auf
der Horizontalen aufzuwenden ist. Nach Freycinet’s Ermitte-
lungen ziemlich constant = 0,08 Thlr. = 0,24 Mark pro Kilometer.

u = Widerstandscoeffizient, d. h. der Coeffizient, welcher
mit dem Zuggewicht multiplicirt den Widerstand desselben
nach Maassgabe der Vuillemain’schen Untersuchungen ergibt.
Derselbe schwankt zwischen 0,0033 bei Giiterziigen mit 5,5m
Geschwindigkeit und fester Schmiere, und 0,012 bei Schnell-
ziigen mit 13,6 m Geschwindigkeit und Oelschmiere~ Im vor-

" liegenden Falle ist derseibe bei der durchschnittlichen Normal-

geschwindigkeit der Personenziige von 14m, der Giiterziige
von 8m und 150t durchschnittliche Bruttolast des Zuges im
Mittel zu 0,004 anzunehmen. '

tga = das Maass der Steigung der in Untersuchung ge-
zogenen Strecke, hier = /300 = 0,005.

tga, — das Maass der grossten Steigung, welche auf
der von demselben Zuge und mit derselben Maschine zu
durchfahrenden Strecke iiberhaupt vorkommt, hier = /g
= 0,0125. '

(Aus der Formel ist der nicht unbedeutende Einfluss, den
die Maximalsteigung auf die Gesammtbetriebskosten hat, zu
entnehmen).

Die angegebenen Werthe in die Formel eingesetzt geben-

2.0,28 (0,07--2.0,004) (0,004 + 0,0125) 4 0,08.0,07.35

| Hat nun der Nutzkilometer im Jahre 1872 = 0,5009 Mark
gekostet *), so beziffert sich die Jahres- Mehrausgabe auf der
Steigung 1: 200 und in 0,6 Kilom. Linge in der Richtung
Miilheim-Gladbach auf:

A. 824,67 Mark.

Die Frage, welche Mehrkosten bei der Herabfahrt des
Zuges auf dem 600 m. langen Gefille 1:200 in der Fahrt-
richtang Miilheim-Gladbach entstehen, lisst sich weder aus dem
jetzigen Stande der Wissenschaft noch durch Erfahrungs-Re-
sultate mit dhnlicher Bestimmtheit beantworten und muss ich
hierzu einen indirecten Weg einschlagen.

Wie ich weiter unten nachweisen werde, miissen bei der
Herabfahrt des Zuges auf der 600 m. langen fallenden Strecke
in der Richtung Miihlheim-Gladbach, wenn derselbe die er-
langte normale Geschwindigkeit beibehalten und nicht acce-
leriren soll, unter Annabme eines Zuggewichts von 150t, eines
Locomotivgewichts von 35t und einer normalmissigen Ge-
schwindigkeit von durchschnittlich 11 m auf der Horizontalen,
von der bis dahin geleisteten Arbeit der Maschine — 555200 mKg
vernichtet werden.; Dieser Kraftverlust, welcher auf der

- nachfolgenden Streckedoch wieder erginzt werden muss, kann
als directer Mehraufwand beziiglich der von den Zugkrafts-
kosten unabhiingigen Betriebskosten aufgefasst und mit der-
jenigen Arbeit verglichen werden, welche de™ Zug auf der
Horizontalen geleistet haben wiirde. Diese Leistung ergiebt
sich unter gleichen Voraunssetzungen zu 360,000 mKg. Es kann
demnach angenommen werden, dass beziiglich dieser Betriebs-
kosten bei jedem Zuge eine Mehrleistung von

nd 289 _ 04,154 = 0,924 Nutakilometer stattfinden
muss. Nun ist die beforderte Nettolast im Jahre 1872 fpro
Achse gewesen:} - s
(339953240 - 13311766589) Centr. Kilom.

52601023 4 269295975) Achs-Kilom. 42,4 Centr.
Die Bruttolast war pro Achse:
(4455934037 - 27872268046) Centr. Kilom. _ 1005 :

(526010234  269295975) Achs-Kilom.
daher die Nettolast bei dem fiir die in Rede stehende
Strecke angenommenen Bruttogewicht eines jeden Zuges von
42,4.150 -
—1’5671— = 63,35t.

Nach den Ermittelungen von Freycinet konnen diejenigen
Kosten, welche von der Zugkraft unabhingig, aber mit der
Bahnlinge und der Grosse der Verkehrsmassen proportionel
sind, (incl. der Unterhaltung und Erneuerung des Oberhnes,
Wagenabnutzung etc.) zu 0,003 Mark pro Kilometer und

150t =

L =1 (20,28 & 0,08.07.35) 2.0,004
0,07 — 2.0,004) 0,004 -+ 0,005)
(0,07 — 0,004 — 0,0125

und hieraus 1, = 1. 2,11.

Wenn nun nach Angabe der Bergisch-Markischen Bahn
monatlich durchschnittlich 206 Locomotiven in jeder Richtung
die Bahnstrecke Miilheim-Gladbach passiren, so ist die Mehr-
leistung auf der 600 m langen mit !/s0 ansteigenden
Strecke jibrlich — 12.206.0,6.1,11 = 1646,35> Nutzkilometer.

" ®) Da schon bei der Ermittelung der Zugkraftsmehrlinge die

i gesammten Kosten der Zuéhaft beriicksichtigt sind, so kdnnen

hier nicht die gesammten, slf pag. 117 des Jahresberichts de 1872
nachgewiesenen Kosten noch einmal beriicksichtigt werden, violmehr
miissen diejenigen Theilkosten abgeset:t werden, welche wegen der
thatsachlich nicht stattgefundenen Verlingerung der Bahm in beiden
Fillen dicselben bleiben. Wie ich weiter unten nachweisen werde,
ergibt sich alsdann bei der Bergisch-Mrkischen Bahn der Betrag von
0,5009 Mark pro Nutzkilometer. - :
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Tonne Nettolast angenommen werden. Daher ist die bei jedem |
Zuge aufzuwendende Mehrleistung =0,001.63,35.0,924 =0,05854
- als auf einer Horizontalen (z. B. bei glatten Schienen oder

oder bei 12.206 jahrlichen Ziigen =
B. 434,14 Mark

Fiir die Bewegung der Ziige in der Richtung von Glad-
bach nach Miilheim wiirde ich die eingelegte Steigung, welche |
der zum Einlaufen in den Bahnhof Miilheim nothwendigen
Retardation der Ziige zu Hilfe kommt, im Ganzen fiir eine |
indifferente zu halten geneigt sein und ein jeder Locomotiv-
fihrer von mittlerer Qualification wird unter Benutzung der
Steigung so zu manipuliren wissen, dass die Anwendung der
Bremseu vor der Einfahrt in den Bahnhof, selbst unter Be-
achtung des Gefilles in nicht hoherem Grade erforderlich ist,
als frither bei horizontaler Strecke, da die Acceleration auf
dem Gefille vor dem Bahnhofe von geringerer Bedeutung ist,
sobald der Zug in dieses Gefélle etwa mit halber normaler
Geschwindigkeit eintritt. Es ist jedoch auch dem Umstande
Rechnung zu tragen, dass nicht alle Locomotivfithrer auf dem
gleichen mittleren Niveau der Fahrkunst stehen, dass ferner
auch #ussere Veranlassungen eintreten konnen, welche eine
Vermehrung der Zugkraft auf der Steigung, vielleicht sogar
ein theilweises Anfahren des Zuges nach vorherigem Halten
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auf derselben erforderlich machen, dass ferner der Zug bei
der Herabfahrt auf dem Gefille stirker gebremst werden muss,

verbotener Einfahrt etc.)

In allen diesen Fillen erwachsen der Berg.-Mirk. Bahn
sehr beachtenswerthe Nachtheile und wenn ich einerseits mich
selbstredend nicht in der Lage befinde, diese Nachtheile, deren
Entstehung mehr oder weniger dem Zufalle unterliegt, in
Geldeswerth genau zu berechnen, so konnen dieselben doch
auch nicht vernachlissigt werden. Ich glaube in dieser Bezie-
hung dem Einverstindnisse beider Parteien zu begegnen und
halte es fiir recht und billig, wenn fiir diese Nachtheile noch
!/s der sub A und B ermittelten Entschidigung auf Rechnung
der ungeschickten Locomotivfiihrer und -weitere 2/, auf Rech-
nung der durch sonstize Umstinde dennoch aufzuwendenden
Zugkraft resp. Bremskraft in Ansatz gebracht werden.

Es wiirde daher die Gesammtsumme

= 7y . (824,67 4 434,13) =
C. 2202,9 Mark
den jdhrlichen Mehraufwand im Fahrbetriebe der Strecke
Miilheim-Gladbach reprisentiren.
(Fortsetzung folgt.)

Geometrische Bestimmung der in einem Fachwerktriiger wirkenden inneren
Kriifte.

Yon Fr. Engesser,

grossh. Ingenieur bei der Generaldirection der badischen Staatsbahnen in Carlsruhe.

Mit Zeichnungen auf Blatt 10.

1) Die dusseren Krifte.

Ein auf 2 Stiitzen rubender Balkentriger von der Léange 1
sei in beliebiger Weise durch Einzellasten P belastet. Die
hierdurch in einem gewissen Querschnitt x erzeugten, auf den |
cinen (beispielsweise links gelegenen) Balkentheil wirkenden
inneren Kriite miissen sodann im Gleichgewicht mit den auf |
diesen Balkentheil wirkenden dusseren Kriiten stehen.

Wire der Balken nur rechts von dem betreffenden Quer- |
schnitt, d. h. von x bis 1. belastet, so wiirden sich diese
ausseren Krafte auf den durch die Einzellasten P erzeugten
linkseitigen Auflagerdruck .}A, ware derselbe nur links vom |
Querschnitt, d. h. von o bis X, belastet, auf die Resultante des |
linkseitigen Auflagerdrucks und der Einzellasten, d. i auf den

negativen rechtseitigen Auflagerdruck > B reduciren.

Bei beliebiger Belastung miissen somit die inneren Krifte |

eines Qu@rsChnitts im Gleichgewichte mit den 2

; ) dusseren
Kriften >A und — =B stehen,

welche an den beiden Auf-
lagern in verticaler Richtung wirken.

2) Die inneren Krifte.

Bei einem Fachwerktriiger einfachen Systems,

d. h. einem
System, 1

el welchem durch einen Verticalschnitt stets nur |

3 Stdbe getroffen werden, lassen sich die in den einzelnen -

Stiben wirkenden inneren Krifte leicht durch einfache Con-
. . 1 X
struction bestimmen, wenn A und — =B gegeben sind.

In Folgendem ist die bei den meisten Briicken angewandte
Anordnung einer geraden Untergurt der Construction zu
Grunde gelegt; fir eine gekrimmte Untergurt ist das Ver-
fahren entsprechend zu modificiren.

In Fig. 1 Bl 10 sei fiir ein bestimmtes Feld k e r
1 x
.:_'A durch ac und — =B durch bi dargestellt.

Die in den Stiben er, es und ks des betreffenden Feldes

wirkenden Spannungen miissen nun mit den Kriften ac und
bi im Gleichgewicht stehen, oder was dasselbe heisst, sie

| missen die Componenten der Kriifte ca und ib, welche den

Kriften ac und bi gleich und entgegengesetzt sind, bilden,
Zu ihrer Bestimmung sind daher die Krifte ca und ib ent-
sprechend den Stabrichtungen zu zerlegen.

Zerlegt man ca zuerst nach der Richtung der unteren
Gurtung und nach der Richtung ea, welche durch den Schnitt-
punct e der Strebe und der oberen Gurtung geht, so erhilt
man die Krifte cd und da; die weitere Zerlegung von da

1 par‘allel den Richtungen der Strebe und der oberen Gurtung
- ergibt sodann die Kriifte df und fa; ahnlich erhilt man durch

I
l
|
{
|
i
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Zerlegung von ib die Stabkriifte ih, hg und gb. Was den
Sinn dieser Kriifte anbelangt, so sind die in der Richtung
gegen den linkseitigen Trigertheil wirkenden, wie fa, gb
und hg, Druckkriifte, die von demselben weg gerichteten, wie
cd, df und ih, Zugkrifte.

Die totale in der unteren Gurtung wirkende Kraft ist
schliesslich = c¢d +ih, in der oberen Gurtung = fa + gb,
in der Strebe = df 4+ hg = df — gh.

Es ist aus den Vorzeichen ersichtlich, dass die Maximal-
beanspruchungen der Gurtungen bei totaler Belastung er-
folgen, und zwar wird die obere Gurtuang stets auf Druck, die
untere stets auf Zug beansprucht. Bei den Streben dagegen
bewirken rechtseitige und linkseitige Belastungen Beanspruchun-
gen im entgegengesetzten Sinne; es darf' daher zur Erzeugung
der Maximalbeanspruchung blos der vom Querschnitt rechts
gelegene, zur Erzeugung der Minimalspannung blos der links
gelegene Trigertheil belastet sein.

Zur Bestimmung der Spannung im Stinder ek ist ein
schiefer, die Gurtungsstiicke pe und ks treffender Querschnitt
in Betracht zu ziehen; die Construction ergibt auf dieselbe
Weise, wie oben naher ausgefiihrt, fiir die Stinderspannung
den Betrag = dm + hn = dm — nh

3) Gleichférmig vertheilte Belastung.

1
Bei gleichformig vertheilter Belastung lassen sich Zx7 A

und — =B einfach und rasch fiir jedes beliebige Feld con-
struiren. )

Es sei in Fig. 2 Bl. 10 ac die bei gleichmissiger Feld-
eintheilung pro Knotenpunct constante Belastung P; die
Grossen 1d, 2d . . . (@—1)d, nd geben sodann die link-

 seitigen, Id, IId . . . Nd die rechtseitigen Auflagerdriicke der

Knotenpunctsbelastungen P. Trigt man nun auf einer durch
a gehenden Verticalen successive die Grossennd, (n—1)d....2d,

1 .
1d aaf, so werden die Werthe von = A fiir das erste, zweite etc.

Feld durch al, a2 etc. dargestellt. Aebnlich ist die Dar-
stellung der Werthe von — ‘::B’

Auf Bl 10 ist die Construction der in den Stiben eines
Fachwerktriigers wirkenden Krifte fir den Fall, dass die
Belastungen an den unteren Knotenpuncten angreifen, nach
den oben entwickelten Regeln durchgefiihrt, uud zwar gibt
der linkseitige Krifteplan (A) die durch Belastung der vom
betreffenden Querschnitte rechts gelegenen Knotenpuncte, der
rechtseitige Krifteplan (B) die durch Belastung der links
gelegenen Knotenpuncte erzeugten Spannungen. Hat man es
mit einer rubenden Last zu thun, welche den ganzen Triiger
iiberdeckt, so sind, um die Totalspannung eines Stabes zu
erhalten, jeweils die entsprechenden Krifte in den Krifteplinen
A und B mit Beriicksichtigung des Sinns zu summiren (d. h,
bei den Gurtungen zu addiren, bei den Streben und Stindern
zu subtrahiren). Bei einer beweglichen Last, die den Tréger
successive entweder von einem oder dem anderen Auflager her
iiberdeckt, sind beziiglich der Gurtspannungen ebenfalls die
entsprechenden Krifte beider Kriiftepline zu addiren; beziig-

%0

lich der Streben und Stinder gibt jedoch jeder Krifteplan
fir sich die Maximal- bezw. Minimalspannungen.

Bei Briickentriigern kommen nun immer beide Belastungs-
arten (Eigengewicht und Verkehrslast) vor; doch lassen sich
die gleichen Kriftepline A und B zur Bestimmung der durch
jede der beiden Belastungen erzeugten Spannungen anwenden,
wenn man nur fir jede Belastungsart einen besonder®n
Kriiftemaassstab construirt. Es sind daen die durch Eigen-
gewicht und Verkehrslast erzeugten Spannungen auf ihren
zugehdrigen Kriftemaasstiben abzugreifen und die erhaltenen
Zahlenwerthe mit Beriicksichtigung ihres Sinnes zu summiren.
(Siehe Kraftmaassstibe fiir eine Strassenbriicke von 30m
Spannweite auf Blatt 10, denen ein Eigengewicht von 2,8t
und eine Verkehrslast von 1,5t pro 1fd. Meter zu Grunde
liegt.)

Zu erwahnen ist noch, dass die oben gemachte Voraus-
setzung, dass namlich alle Lasten in den unteren Knoten-
puncten angreifen, fiir das Eigengewicht nicht vollstindig zu-
trifit, und somit den Stindern auch noch die Function zu-
fillt, den in den oberen Knotenpuncten concentrirt gedachten
Theil des Eigengewichts auf die unteren Knotenpuncte zu
iibertragen. Mit Riicksicht hierauf ist einer jeden der aus
den Krifteplinen erbaltenen Stinderspannungen noch eine
Druckkraft gleich dem in einem oberen Knotenpuncte con-
centrirten Theile des Eigengewichts zuzufiigen.

4) Ungleichférmige Belastung.

Die nach der vorigen Nummer ausgefithrten Kriftepline
A und B konnen auch bei ungleichférmiger Belastung (Eisen-
bahnziige) benutzt werden.

Bekanntlich lassen sich dieselben Stabspannungen, welche
durch ungleichférmige Belastungen erzeugt werden, auch durch
gewisse gleichformig vertheilte Belastungen hervorgebracht '
denken, welch letztere jedoch, je nachdem es sich um einen
Gurtungsstab oder Strebenstab handelt und je nach dem
Felde, in dem sich die betreffenden Stibe befinden, verschie-
den grosse Werthe pro Ifd. Meter besitzen.

Entwirft man nun einen Maassstabcomplex, dessen Ein-
zelmaassstibe der oben erwiihnten Variation der gleichformig
vertheilten Belastung entsprechen, so werden die hierauf ab-
gegriffenen Krifte den unter Voraussetzung der wirklich auf-
tretenden, ungleichférmigen Belastung berechneten gleich sein.

Die Construction eines derartigen Maassstabcomplexes ist
mit Hillfe der im Anhange gegebenen Tabelle sehr einfach
und ist auf Bl 10 beispielsweise fiir eine Spannweite von 40m
ausgefiihrt.

Nach der Tabelle sind folgende gleichférmig vertheilte
Belastungsiquivalente pro 1fd. Meter Gleis einzufiihren:
zur Berechnung der Gurtspannungen in den mittleren

Feldern 4,8t; \
z . » - im 1. Felde 5,46t ;
5 . »  Maximal-Streben- und Stinderspann- ;
ungen (Krifteplan A):
im 1. Felde 5,46t (die rollende Last iiberdeckt hierbei den
= ganzen Triiger — 40m); :
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von der Mitte bis zum rechten Ende auf ca. 20m);
im 8. Felde 8,28t (die rollende Last iiberdeckt den Tréger
vom rechten Ende her auf 10m).

Die Minimalspannungen der Streben und Stinder (Krifte-
plan B) sind hier nicht weiter beriicksichtigt, da die An-
ordnung von Gegenstreben vorausgesetzt ist.

Fiir 2 Triger pro Geleise und 4m Felderlinge ist somit
eine Knotenpunctshelastung anzunehmen :
zur Berechnung der Gurtspannungen im 1. Felde von

4. 5,46

2
» » » » im 3. Felde von
Z 45 — 96t

zur Berechnung der Maximal-Streben- und Stinderspannungen

— 10,92t

im 1. Felde von > . 5,46 = 10,92t
. 6,25 = 12,50t

» O 3

4
()
o4
E ]
00| W= DO W= DO M

. 8,28 = 16,56t

3

Da im Krifteplan die Grisse der Knotenpunctsbelastung
zu 30 mm angenommen wurde, so entspricht somit der Kraft-
einheit von einer Tonne:

im Maassstab der Gurtspannungen des 1. Feldes —30——: 2,747mm

10,92
» » » » 5 85 o % = 3,125mm
im Maassstab der Maximal-Streben- und Stinderspannungen
des 1. Feldes IT?:,% = 2,747mm
EE S ITE) = 2,400mm
RO 1755%6 = 1,812mm

Fir die iibrigen Felder lassen sich die Krafteinheiten
genau genug in der auf der Zeichnung angegebenen Weise

im 5. Felde 6,25t (die rollende Last iberdeckt den Trager |

|

interpoliren. — Dem beigefigten Kraftmaassstab far das |

Eigengewicht liegt eine Belastung von 2,76t pro 1fd. Meter Ge-
leise zu Grunde.

Anmerkung. Neben den Kraftmaassstiben lassen sich
auch solche Maassstibe construiren, auf welchen direct die
nothwendigen Nutzquerschnitte der Stiibe abgegriffen werden
konnen. Man kann hierbei leicht dem verschiedenen Ein-
flusse der rollenden und der ruhenden Last auf die Quer-
schnittsgrossen Rechnung tragen, wenn man nach dem Yor-
gange Winkler's fiir beide Belastungsarten verschiedene An-
strengungscoefficienten anwendet. Fiir einen Anstrengungs-
coefficienten von 0,6t pro [Jem bei rollender und von 1,2t
pro [Jem bei rubender Last erhilt man fir das vorstehende
Beispiel die auf Bl 10 gezeichneten Querschnittsmaassstibe,
deren Querschnittseinheiten (1 Clem.) um 0,6 bezw. 1,2 mal

grosser sind als die Krafteinheiten (1t) der entsprechenden
Kraftmaassstibe.

”

Durch Anwendung der verschiedenen Kraftmaassstibe ist
j man unabhiingig von den Absolutwerthen der Belastungen;
? es lasst sich daher der einmal construirte Kriifteplan, bei
gleicher geometrischer Gestalt des Fachwerkstriigers, fiir jede
beliebige Spannweite, fiir Strassenbriicken und fiir Eisenbahn-

sprechenden Maassstiben abgreift.

|
]! briicken benutzen, wenn man nur die Kriifte auf Qen ent-
i
|

Anhang

| Tabelle der gleichiormig vertheilten Belastungséquivalente,
" welche einem Eisenbahnzug, bestehend aus 3 schweren badischen

|
|
|
|
{

Giiterzugsmaschinen und darauf [folgenden beladenen Giiter-
wagen, substituirt werden kénnen.

{ P P: Ps
1m — — 24,80t
2 — — 16.74
3 — — 14,05
4 — — 12,71
5 — — 12,10
6 9,37 11,15 11,16
8 8,37 9,38 9,38

10 7,34 8,28 8,28
12 6,48 7,67 7,617
15 3,79 6,87 6,87
18 2,47 6,37 6,37
20 5,32 6,25 6,25
25 1.97 6,00 6,00
30 4,69 5,76 5,76
3D 4,71 5,56 5,56
40 4,80 5,46 5,46
50 4,72 5,26 5,26
60 4,53 5,00 5,00
70 4,30 4,75 4,75
80 4,10 4,53 453
90 3,91 4,34 434
160 3,11 417 4,17

Hierbei bezeichnet :
P: diejenige gleichvertheilte Last pro lid. Meter Gleise,
welche, iiber /den ganzen Triger ausgebreitet, dasselbe Maxi-

. malmoment in Trigermitte erzeugt, wie der Eisenbahnzug;

D diejenige gleichvertheilte Last pro 1fd. Meter Geleise,
welche, iiber den ganzen Triiger ausgebreitet, dasselbe Maxi-
malmoment in der Nihe der Trigerenden erzeugt wie der

~ Eisenbahnzug;

D; diejenige gleichvertheilte Last pro lid. Meter Geleise,

- welche, von ecinem Auflager her iber ¢ Meter des Tragers

| ausgebreitet,

denselben Auflagerdruck am anderep Auflager

| erzeugt wie ein Eisenbahnzug, der den Triger auf dieselbe

| Schiffer.

Weite von 7 Meter tiberdeckt.*)
Die Lastvertheilung bei Maschine un
hiebei die in Fig. 3 BI. 10 dargestellte.
Carlsruhe, im November 1877.

d Giiterwagen ist

Fr. Engesser.

*) Die Totallinge des Triigers ist hierbei volists
giltig; siehe hieriiber

ndig 'gleich-
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Zur Theorie der continuirlichen Triiger. )

Von F. Engesser, grossh. Ingeniéur bei der Generaldirection der

Die‘ gebriiuchliche Theorie der continuirlichen Triger
zieht bekanntlich bei Aufstellung der Gleichung der elastischen
Linie und bei Bestimmung der unbekannten Stiitzendriicke
nur diejenigen Deformationen des Trigers in Betracht, welche
durch die dusseren Kraftmomente hervorgerufen werden, ver-

' nachlissigt dagegen vollstindig die durch die sogenannten
Schubkriifte' erzeugten Formanderungen.

Bei solchen massiven Triigern, deren Querschnittsbreite
in der Mitte nicht wesentlich kleiner ist als oben oder unten,
sind die letztgenannten Forminderungen gegeniiber den
ersteren allerdings so gering, dass deren Vernachlissigung
auf die Endresultate keinen nennenswerthen Einfluss ausiibt;
bei Blechtriigern und Fachwerktrigern jedoch bilden die durch
die Schubkrifte hervorgerufenen Deformationen (bei Parallel-
tragern die Deformationen der Wandconstruction) einen sehr
betrichtlichen Theil der Gesammtdeformation, und werden
daher bei Beriicksichtigung derselben die Resultate der ge-
wohnlichen Theorie einigermassen modificirt werden .

Speciell fiir continuirliche Fachwerktriger wurde in der.
»Zeitschrift des Architekten- und Ingenieurvereins zu Han-
nover“, Jahrgang 1875, von Baurath Mohr eine ausfiihrliche
Theorie gegeben, welche in exacter Weise die Forménderungen
sammtlicher Stibe bei Ermittelung der Stiitzendriicke :in
Rechnung zieht.

Dieselbe fiihrt jedoch bei analytischer Behandlung der
Aufgabe zu ziemlich umfangreichen Zahlenrechnungen, welche
in den meisten Fillen mit der erzielten Genauigkeit nicht im

Verhiltniss stehen, und diirfte daher die Mittheilung des |

folgenden angeniherten, einfachen Verfahrens von Interesse
sein, welches sich enge an die Methoden der gebriauchlichen
Theorie anschliesst und sowohl auf Fachwerktriager als auf
Blechtriger angewendet werden kann.

Betrachten wir einen continuirlichen Fachwerktriiger iber
beliebig viele Oeffnungen, so werden in Folge der Einwirkung
der #usseren Krifte die einzelnen Constructionsglieder ihre
Lingen entsprechend den specifischen Spannungen #ndern.
Die Aufgabe besteht nun darin, die relativen Senkungen der
einzelnen Auflagerpuncte gegen die benachbarten als Function
der Lingeninderungen der einzelnen Constructionsglieder, be-
ziehungsv&eise als Function der unbekannten #usseren Kriifte
(Stiitzendriicke) aufzustellen und schliesslich diese unbekannten
Stiitzendriicke durch die Bedingung, dass die genannten rela-
tiven Senkungen der Auflagerpuncte gleich Null sind, zu be-
stimmen. _

Bezeichnet man fiir ein beliebiges Feld die relative Senk-
ung des linken Auflagerpunctes gegen den rechten, welche
durch die Langendinderungen simmtlicher Stibe erzengt
wird mit &
die durch Liingeninderung der Gurtstibe allein hervor-

badischen Staatsbahnen in Carlsruhe.

die durch Lingeninderung der Wandstibe allein hervor-
gerufene Senkung mit 8«

S0 ist die oben erwihnte Bedingungsgleichung: § — 0,

oder, da mit Vernachlissigung kleiner Gréssen hoherer Ord-

nung 0 = & 4 &

gesetzt werden kann, : >
8 L& =9 R ¢ |

Stellt man diese Gleichung fiir sammtliche Oeffnungen aﬁf,

so ergibt schliesslich die Aufidsung derselben die unbekannten

Stiitzendriicke.

Die gewohnliche Theorie bedient sich zur Bestimmung
der Stitzendriicke der Gleichung & — 0, in welcher nur die
Langeninderungen der Gurtstibe beriicksichtigt sind, und
liefert somit keine vollstindig richtigen Resultate, da & nicht
= O sondern = — §* ist. i

Ersetzt man in der Gleichung & —= — 5« . _ . 2
nur & durch seinen algebraischen Werth als Function der un-
bekannten Stiitzendriicke, lisst dagegen &“ als Zahlenwerth
darin stehen, so erhdlt man eine Gleichung, welche vollstindig
mit derjenigen Bedingungsgleichung ﬁl;ereinstimmt, welche
die gewdhnliche Theorie zur Bestimmung der Stiitzendriicke
bei einer Senkung der linkseitigen Stiitze gegen die recht-
seitige um — 8 beniitzt.

Man findet somit die richtigen Stii tzendriicke, wenn man
sich die gegenseitigzen Hohenlagen der einzelnen Stiitzen um
diejenigen Grossen & gedndert denkt, welche den Deforma-
tionen der Wand construction allein entsprechen, und
sodann die Methoden der gewdhnlichen Theorie fiir ungleich
hohe Stiitzen hierauf in Anwendung bringt. v

Die Zahlenwerthe der Senkungen 8“ sind zwar von vern-
herein nicht gegeben, da sie von den noch unbekannten
Stitzendriicken abhingen; sie lassen sich aber mit geniigender
Anniherung dadurch bestimmen, dass man zu diesem Zwecke
die Stiitzendriicke der gewohnlichen Theorie entsprechend in
Rechnung: fiihrt. g

Beispielsweise sei in Fig. 1 ein beliebiges Feld eines be-
liebig belasteten con tinuirlichen Trigers dargestelit.

Fig. 1.
o 7 2 J 24 $ £
/’ “‘ / »
l"i-‘ 1'." b 4 J' 3
3 5
P — Z

-2

Die Wandconstruction bestehe aus verticalen Druckpfosten
und geneigten Zugbidndern. Fir den gewihlten Belastungsfall
moge der Wechsel in der Richtung der letzteren, den Resul-
taten der gewohnlichen Theorie entsprechend, bei Knoten-
punct 2 stattfinden.

gerufene Senkung mit &

Die relative Senkung 8 des Punctes A gegen den Punct
23
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B setzt sich aus der Deformation der Druckpfosten und dc.ar
Deformation der Zugbinder zusammen. Bezeichnen wir die
specifische Spannung der Druckpfosten mit ¢ (pos. fiir Druc}z,
neg. fir Zug), der Zugbdnder mit s (pos. fir Zug, neg. fu.r
Druck) die entsprechenden Lingen mit h, beziehungsweise mTt
¢, den Elasticitdtsmodul mit E, so ist der erstgenannte Thiﬂ
gleich % (o6 + 05+ 04+ 05 —0; —ay), der zweite gleich —;}_h
(S56—+ Sss S+ Ses — S12 — Soy), und ergibt sich der letztere
Werth durch die Betrachtung, dass eine specifische Spannung s
cs

im Zugband eine Verlingerung desselben um E

hervorruft,

welcher Verlingerung eine Senkung des betreffenden Knoten-
cs B ¢S : : .
puncts von E b= DE entspricht, (Fig. 2.)

Fig. 2
Es ist somit schliesslich
— @2 —>
A | (R h . (6
FIAN ! O — —("z;+”.3+‘74‘?‘°'3_‘71—°'0)‘1L‘Eh
N E
l l s (535+ 815 1 831 S23 — S19— So1) 3
L——l \\J .. - 1
o\ £ In dieser Gleichung sind nun fiir die |
LE R

7

nachdem zuvor die Stabkrifte nach den gebriuchlichen Me-
thoden in Zahlenwerthen ausgerechnet sind.

binder ihre Richtung dndern, d. h. bei welchem der Werth

der dusseren Verticalkraft durch Null geht, eine andere Lage |

annehmen kann.

U schliesslich in einem speciellen Falle den Werth von
0 ziffermissig auszurechnen, wihlen wir als einfachstes Bei-
spiel einen gleichformig belasteten Fachwerktriger iiber 2

=

gleiche Oetfnungen, dessen linkseitige Oeffnung in Fig. 1 dar- |

gestellt sein moge. Bei der symmetrischen Anordnung gegen

die Mittelstiitze B geniigt es, im vorliegenden Falle $% blos
fir die linke Oeffnung zu berechnen.

Der  gleichformigen Belastung  entsprechend singd

Knotenpuncte 1 bis 6 mit Q,

belastet anzanehmen und denken wir uns diese Bel

an der unteren Gurtung wirkend. Fiir diese Bel

die alte Theorie fiir den linkseitigen Auflagerdruck

A= 2971 Q.

Es berechnen sich hiernacl
wir der Einfachheit wegen fiir

die constanten Querschnitte # und f einfiihren, zu

specifischen Spannungen o und s die Quo-
tienten der Stabkrifte durch die Stabquerschnitte einzusetzen, |

die
der Knotenpunct (0 mit ; Q

astungen |
astung ergibt |

' das Moment iiber der Stiitze B um 4,374—3,636

1 die Werthe von s und o, wenn f .
. g { S i i
die Druckpfosten und Zugbinder | das positive  Maximalmoment um
1

352

T°h
o = 0,771 , s;2 = 0,771 »
o = 0,229 , ses = 0,229 -
o, — 1,229 s3. = 1,229 5
g0 — 1292907 855 = 2,229 5
agh—13:22900 S56 = 3,229 »
Setzt man diese Werthe von o und s in Gleichung 3 ein
so ergibt sich

C
oy = 1,771% sn = 1,771 9

5 = 4374Q (?:“Lh%)

| Wihlt man den Querschnitt ¢ entsprechend der grissten der in

den Druckpfosten wirkenden Krifte
3,229 Q
=760

und den Querschnitt f = . £, so wird fiir E = 1800000
8 = 0,00045 (h 4+ %)
und fiir ¢2 = 2he
8 = 0,00135h oder = 0,00133 é = 0,000225

Um diesen Betrag muss nun nach dem friiher Gesagten
die Mittelstiitze B gesenkt angenommen werden, und ergibt
sich hiefiir der Stiitzendruck A statt zu 2,271 Q, wie ihn die

. alte Theorie lieferte, zu 2,271 Q -+ 3EJ8", wenn J das con-

/38

‘ stante Trigheitsmoment der Gurtungen in Bezug auf die
Selbstverstindlich ist fiir jeden einzelnen Belastungsfall

' besonders zu berechnen und dabei zu beachten, dass nicht
nur die o und s hierbei ihre Werthe @ndern, sondern auch j
unter Umstdnden derjenige Knotenpunct, bei welchem die Zug- |

Trigerachse bezeichnet.

: .. Fh?
J ist gleich 5 Wo F den -constanten Gurtungsquer-

schnitt bedeutet.

4,374 Q .

600 setzen, somit

J — 4,374 9 h_’ 4374 Q Z_“‘
o 600 .2 36

F lisst sich =

600 - 2
Der wirkliche Auflagerdruck ergibt sich schliesslich fir E =
1800000 zu
9 o 3 . 1800 . 4,37 2 . 0,0002257

S TEORE 600?(;0.;—56’4(;2 8 =
2,271 Q + 0,123 Q = 2,394 Q.

‘Das Moment iiber der Stiitze B, welches die alte Theorie zu

(6.2271—18) Qa = — 4374 Q a lieferte, wird jetzt zu
(6 .2394—18) Qa = — 3,636 Q a gefunden.

Dagegen steigt das positive Maximalmoment bei Knoten-
punct 2 ’

von (2 . 2,271—2) Qa = 2,542 Q a auf
@ .2394—2) Qa = 2,788 Qa
Fir das vorliegende Beispiel sind somit
2,394—2.971 o
der Auflagerdruck A um ’ZTTI’ - 100= ca. 5,4%, grésser,

4372 - 100 =

ca. 16,9° kleiner,

2,788—2.542 _
T osrz - 100=

ca. 9,7/, grisser
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als die entsprechenden nach der alten Methode berechneten
Werthe.

Fiir einen Blechtriger kann §“ etwa auf folgende Weise
bestimmt werden:

Die mittlere Schubspannung eines beliebigen Querschnitts
sei = z; derselben entspricht eine specifische Verschiebung
dieses Querschnitts gegen einen unendlich nahe gelegenen von
T

o Vo G = Schubelasticitatsmodul.

Liegt nun derjenige Querschnitt, fiir welchen die dussere
Verticalkraft gleich Null ist, um x vom linkseitigen Auflager

4
entfernt, so kann 8 — J % dx gesetzt werden, oder fiir

2x

einen Mittelwerth von = auf der Strecke von 2x his Z gleich

e U g
t, 6 -_G(Z 2x).

Fur das vorherige Beispiel ergibt die gewdhnliche Theorie
bei einer continuirlichen Belastung von q kg pro Ifd. m. und

constantem Trégheitsmomente, A — —?éql

X=§Z;

z

somit ist & = é . dx;
%

z
der Schubelasticititsmodul G kann nach Grashof =

ol o

bis %

354

des gewohnlichen Elasticititsmoduls E, oder entsprechend E —
1800000, gleich rund 700000kg pro [Jem gesetzt werden.

3
— 2
Fiir constanten Querschnitt ist = — TS) =
§l
8x — 31

67 T
wo T gleich mittlere Schubspannung im Querschnitt B.

x die Entfernung eines beliebigen Querschnitts vom link-
seitigen Auflager.

. w__T [8x—31 14
FHiernach 5 = 750000 | — 57— 4% = 3500000
- 3.
der Werth von T wird selten den Betrag von 350kg pro [Jem
. . . . e
uberschreiten. Es ergibt sich hiefir &/ — 1000 218
Maximalwerth.

Man ersieht hieraus, dass die Wanddeformation bei Blech-
trigern von viel geringerem Einflusse ist als bei Fachwerk-
tragern, aber immerhin in einzelnen Fillen Beriicksichtigung
verdienen kann.

Bei Fachwerktriigern jedoch wird es immer angezeigt sein,
die Resultate der gewdholichen Theorie in der angegebenen
i Weise zu corrigiren, namentlich aber dann, wenn- das Hohen-

| verhiltniss des Trigers wie in dem durchgerechneten Beispiele
ein betrichtliches ist.

Carlsruhe, im Februar 1878,

Fr. Engesser.

Project einer Canalisirung des Mains von Frankfart bis zum Rhein.

Nach Mittheilungen des Regierungs- und Bauraths Cuno in Wiesbaden.

Y Mit Zeichnungen auf Bl. 24.

N
Zwischen Frankfurt a. M. und Maine_hat der Main in
seiner gegenwirtigen Beschaffenheit eine fiir grossere Schiffe unge-
niigende Wassertiefe und es wurde daher schon vor Jahren
die Herstellung eines Schifffahrtscanals von Frankfart bis zum
Rhein in Aussicht genommen, auch fiir die Ausfiithrung dieses
Projects eine erhebliche Staats-Subvention zugesichert, wenn
eine Actiengesellschaft dieselbe iibernehmen wollte. Die Bil-
dung einer solchen Gesellschaft ist jedoch nicht gelungen.
Man kam desshalb auf den Gedanken zuriick, den Mainfluss
selbst fir die Rheinschiffe fahrbar zu machen. Dass dies
nicht auf dem Wege gewdhnlicher Correction geschehen
konnte, haben die bisherigen Versuche gezeigt, dagegen wurde
der durch ein generelles Project motivirte Vorschlag durch
Anlage von Stauwerken die udthige Wassertiefe herzustellen
hoheren Orts im Princip genehmigt.

Beschaffenheit desAbdachungs é{ebi{etesﬁund des
Flussthales. Das Flussgebiet des Mains umfasst eine Fliche
von etwa 27500 Quadrat-Kilometer und es sind die Abdachunge n

und die geognostischen Verhiltnisse der Art, dass seine
Wassermengen nicht allzu starken Schwankungen unterworfen
sind. Man kann annehmen, dass pro Quadrat-Kilometer des
Abdachungsgebietes selbst bei anhaltender Dirre 0,0025 cbm
Wasser pro Secunde zufliessen, dass also fiir die zu ver-
bessernde Strecke eine Minimal-Wassermenge von etwa 70 cbm
pro Secunde disponibel ist.

Bei mittleren Wasserstinden von 1,5m am Frankfurter
Pegel steigert sich die disponible Wassermenge bis zu 142¢bm
pro Secunde, wihrend die Geschwindigkeit etwa 0,8m be-
tragt. Die Hochwasser von 1784 und 1845 erreichten bei
Frankfurt die Hohe von 97,68 bezw. 97,54 iiber Amsterdamer
Null und die grosste zu erwartende Wassermenge ist dem-
entsprechend bei Frankfurt zu 3400cbm anzunehmen.

Das Flussbett ist ziemlich regelmiissig ansgebildeti und
hat in der 36 Km langen Strecke von Frankfurt bis zum

Rhein bei niedrigem Wasserstande ein Gefille von rund 10m,
23*
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woraus sich ein relatives Gefille von darchschpittlich 1 : 3600
ergibt

Bei dem Hochwasser von 1345 reducirte sich das abso-

lute Gefille bis zum Rbein auf (,3m. Auch die Thalsohle,
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furt heransgestelit, woselbst die Flussbreite zwischen den von
der Stadt ausgefiihrten neuen Ufermauern bis 140 m betrigt:
wegen der geringen Wassertiefe konnen aber grossere Fahr-
zeuge nicht an die Kais' anlegen. und es kinmenm dieselben
desshalb 1hren Zweck erst dann gapz erfillen, wenn eine
Hebung des Wasserspiegels bel der Stadt durch eine genii-
gende Stananlage bewirkt wird.

In der Mindungsstrecke unterhalb Riisselsheim verandert
sich das relatuve Gefalle mit den Wasserstinden des Rheins
erueblich. Die Einschrinkungswerke des Mains werden in den
Fluthperivden des Rheins mit der Abnahme der Suromung

iungsios, was nach Ablauf der Sommerfluthen fir den

Schiftsverkenr sehr pachtheilige Folgen hat. Namentlich bil-
den sich 1n diesen Zeiten, wie oben bereits erwabhnt wurde,

oberhalb Kostheim bedeutende Sandablagerungen, deren Be-

1tgung erfabrungswissig nicht in kurzer Zeit moglich ist,
und es zedgen sich dann bier ausgedehnte seichte Steilen,
welche pur von ganz leichten Schiffsgefassen mit hochstens
U.6 1 Tiefzung passirt werden konnen. Der bisherige Schiffs-

hen Frapkfurt und dem Rhbein ist daber mit
Atsvahme weniger Wochen auf die Benutzung solcher kleinen

scinle vou etwa out Ladungsfahigkeit beschrinkt, d. h. es

hass dle Ladaug aus den grossen, 2m tieizehenden Rhein-

schiften an der Mindueg in die kleinen Mainschitfe ibertragen
len.  wodurch  jede hobere Eutwickelung des Waaren-

T

Wdlsports adi  dew Wasserwege, namentlich der wichtige
lirecte Verkehr zwischen Rotterdam und Fravkfurt unméslich

gemacht wird.

wdem  durchschuiitlich 1500 Holzflosse bei

't passirt sind. um nach dew Rhbeine zu gelangen.

Project zur Canalisirung des Mains. Es

Sird - bedbslchtigt, die Aufstauung bei Frankfurt ganz pach
den oben  erwdbuten, im  Jahre 1874 vereinbarten Be-

+

stilinungen auszufibren, fir den Flossverkehr eine offepe
Flos-rinne von 12m Breite sowie emn Hafenbassin anzulegen
dud - hinter der Hulenschleuse cinen Schleusen-Canal herza-
stellen. dessen Spiegel hier durch ein zweites Stauwerk ‘bei
HOchst der Art gehoben wird, dass eine Fibrtiefe von 2 m

bel Hochst wurde dann eine cinfache Schleusen- und

Llage auszufubren sein, ebenso wie bei Okriftel und
111 ihrend

h ot RO |
I lors]

Jell, - wabrend bei Kostheim ein Lingerer Lateral-Canal

fach erwahnten bedenklichen Sandah)

i

agerungen der Mindungs-
Rhein jederzeit hinreichendes

Fahrwasser 71 finden 5o} =1 :

ralitwasser zu #inden. Auf dem Uebersichtsprotile und Situa-

tensplime Blatt 24 sind diese Disnacitie i

iwtiapl e Blatt 24 sind diese Dispositionen eingetragen und

tranls - ~ . i
strecse za umgehen und bis zay
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stattet, die bei der badischen Verwaltung zur Zeit iibliche
Vergebungsweise etwas eingehender zu schildern, als es bei
der Beantwortung der Fragen zu der oben erwihnten Ver-
sammlung geschehen ist und zugleich die Herren Fachgenossen
anderer Verwaltungen zu ahnlichen Mittheilungen, sowie iiber-
haupt zur eingehenden Besprechung der Sache einzuladen.

Nach den ersten Versuchen im Jahr 1872 und sorgfiltiger
weiterer Ausbildung der Vergebungsweise in den folgenden
Jahren mit jeweiliger Beniitzung der gesammelten Ergebnisse
hat sich der Bahnunterhaltungsaccord in Baden ‘immer mehr
eingebiirgert und ist nun seit dem Jahr 1875 vollstiindig zur
allgemeinen Regel geworden. Vereinzelte, jetzt noch vorkom-
mende Ausnahmen sind durch besondere ortliche Verhiltnisse
bedingt und beschrinken sich auf wenige der grossten Bahn-
hofe oder einzelne Gleisstrecken, bei deren geringer Inan-
spruchnahme die Unterhaltungsarbeiten mit wenig Aushilfe
durch die Warter selbst besorgt werden konnen.

Es werden hier alle Bahnunterhaltungsarbeiten einer
Accordstrecke, sowohl die mess- und zihlbaren Einzelgeschifte
als auch das Reguliren der Gleise jeweils fiir ein ganzes
Kalenderjahr an einen Unternehmer vergeben. Derselbe wird
vom Ingenieur mit Ausschluss offentlicher Concurrenz auf
Grund personlichen Vertrauens aus der Zahl der auf den
Bahnwartsablosungsdienst handgelibdlich verpflichteten Vor-
arbeiter, welche meistens auch Anwirter auf Bahnwartsstellen
sind, frei gewahlt.

Eine Vergebung an den Wenigstnehmenden erschien bei
der grossen, mit den betreffenden Arbeiten verkniipften Ver-
antwortung nicht rathsam, auch sollte ein, die verniinftigen
Grenzen iiberschreitendes Herunterbieten wegen des hiebei un-

vermeidlichen schlechten Ausgangs umgangen werden. Auf |

besonderes Andringen der unter sich uneinig gewordenen
Arbeiter wurde iibrigens fiir’s Jahr 1879 auch ein Loos unter
denselben versteigert. Der Ausgang des um 219/, herabge-
botenen Vertrags ist abzuwarten.

Um den iibrigen verpflichteten Bahnwartsablosern, welche
nicht Unternehmer sind, einen moglichst stindigen Verdienst’
bei den Arbeiten zu sichern, wird dem Unternehmer die Auf-
lage gemacht, dieselben stets in erster Reihe zu beschiftigen
und nur iber deren Anzahl hinaus weitere Arbeitskrifte nach
eigener Wahl heranzuziehen. Die Art, in welcher sich der
Uebernehmer und seine Mitarbeiter in den Verdienst theilen,
ist ihrer freien Vereinbarung anheimgegeben, nur ist darauf
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zu halten, dass eine solche Vereinbarung wirklich zum Voraus
getroffen werde. ‘

Ort und Zeit der vorzunehmenden Geschifte bqstimmt der
Ingenieur. Die Schienenauswechselung und das Ausrichten
des Schienengestinges wird in der Regel auf die trockene
Sommerzeit verspart; die Schwellenauswechselung dagegen
thunlichst mit den Hauptregulirungs-Arbeiten der nassen
Friihjahrszeit vereinigt.

Einige arbeitsfreie Tage, welche sich hiebei von Zeit zu
Zeit ergeben, sind den Arbeitern meistens, namentlich aber
wihrend der Erndtezeit zur Vornahme ihrer landwirthschaft-
lichen Privatarbeiten sehr erwiinscht.

Alle irgend mess- oder zihlbaren Einzelarbeiten sind nach
Einzelpreisen, die Regulirungsarbeiten dagegen um eine Summe
vergeben, welche lediglich nach der Linge der im Vertrage
inbegriffenen Gleise und ohne Riicksicht darauf bestimmt wird,
ob etwa einzelne Gleisstrecken im Laufe des Jahres wieder-
holt, oder andere gar nicht regulirt werden miissen.

Dieses letztere Verfahren eifert den Unter-
nehmer schon in seinem eigensten Interesse dazu
an, nicht nur die Hduptfriihjahrsregulirung, son-
dern nicht minder alle Einzelarbeiten so sorg-
filtig und dauerhaft zu vollziehen, dass ihm mog-
lichst wenig Nacharbeiten erwachsen.

Gerade in dieser Verbindung des Einzel- und
des Gesammt-Accordsystems wird ein besonderer
Vorzug der beschriebenen Vergebungsart erblick t,
da nur auf diese Weise der Unternehmer an der Giite seiner
Leistungen das nothige Interesse bethatigt.

Die Linge der einzelnen Accordstrecken wird so be-
messen, dass der Unternehmer thunlichst alle erforderlichen
Arbeiten mit einer Arbeitergruppe, welche er personlich
leitet, bewiltigen kann. Sie betrigt bei zweispuriger Bahn
durchschnittlich vier bis fiinf Kilometer, bei einspuriger Bahn,
bei geringer Inanspruchnahme, sowie bei Mangel an zur Ueber-
nahme geeigneten Personlichkeiten kann jedoch auf das doppelte
Maass und selbst dariiber hinausgegangen werden.

Die durchschnittlichen Einzelpreise sind aus der am
Schluss beigefiigten Zusammenstellung ersichtlich. Ueber die
Leistungen, sowie iiber den Aufwand des Unternehmers an
Tagschichten fithrt der Bahnmeister ein genaues Tagebuch
nach folgendem Schema :
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Mit Beniitzung dieser Aufzeichnungen bestimmt der
Ingenieur die Hohe der monatlichen Zahlungen.

Der Verdienst fur die Einzelarbeiten ist genau gegeben,
Jener fur Regulirungsarbeiten kann, da deren Bediirfniss je
vach der Witterung sehr wechselt, nicht stricte nach der
verflossenen Zeit bemessen werden, sondern es ist hiebei
auch der Aufwand an Tagschichten und der allgemeine Zu-
stand der Bahn zu beriicksichtigen und es ist Sache des billigen
Ermessens, die Abschlagzahlungen so zu bestimmen, dasg
elnerseits die Arbeiter aus denselben ihren laufenden Unterhalt
bestreiten konpen, andrerseits die Verwaltung durch einen
als Caution zuriickbehaltenen entsprechenden Betrag bis zur
Endabrechuung am Jahresschiuss gesichert bleibt.

Diese anscheinend sehr schwierige Schitzung der zu
cewdhrenden Moratszablungen wird nach einer Seite durch die
Beriicksichtigung des Aufwandes an Tagschichten, nach der
évdern Seite durch den Umstand erleichtert, dass meistens die

egulirungsarbeiten gerade der nassen Frubjahrsmonate sehr
bedeutend sind und somit gleich zu Anfang des Accordvoll-

fln - entsprechender  Loboriickhalt ermoglicht  wird,

dere Caution wird ven den meist  unbemittelten

Unternehmern pich genommen.

Da von der Richtigkeit der Preisansdtze einerseits die

Durchfahrbarl des ganzen Veriahreps. andrerseits dessen
nnane allein abhdnst, <o ist deren Ermittelung
g Lesonders wichtig. Dieselbe wird durch das vielfache
lueinandergreifen der verschiedenen Einzelarbeiten wesentlich

uch steigen und fallen die Preisansitze nicht nur in
witheit mit den localen Arbeitslchnen, sondern sie
¢ nach Alter, Zustand . Frequenz. Steigungs-
rhaltpissen und Oberbauconstruction der ver-

n in ihrem gegenseitigen Verbiltniss.  Nur

tobachtung

des Verdienstes der Arbeiter bei
',!'..%'_L'{ifl':L. SOW e

durch Vergleichung der
und der crtlichen Verhiltnisse verschiedener
- “€n Alschluss peger Vertrage etwaige

z¢n und die Preisansitze mit dem

el Ark wand allmalich  in Einklang 2y

a I S st Dlebel  selbstverstindlich der

Preis das Res Bei _\E“.Li:iZ.Zi'.‘l_lllLT‘ des Verfahrens
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durch das billige Ermessen des Ingenieurs ausgefiilit werden,
ohne welches iibrigens kein auch noch so scharf abgefasster
Arbeitsvertrag zu einem guten Ende gefiibrt werden kanp

Auch beziiglich der unabhingigen Stellung der Unternehmer
gegentber der Verwaltung hilt die beschriebene Arbeitsvergebung
einen Vergleich mit anderen auf gleichgewichtiger Gegenseitigkeit
fussenden Vertragen keineswegs aus. Dieselbe muss sich eben
der zwingenden Nothwendigkeit ganz eigenartiger Verhiltnisse
anbequemen. Werden ubrigens fir beide Contrahenten er-
spriessliche Ergebnisse erzielt, so kann auf jepe ideale, jedoch
nirgends vollkommen vorhandene Gleichstellung figlich
verzichtet werden.

Eine Geschﬁ.ftserleichterung erwachst bei dem neuen Ver-
fahren weder dem Ingenieur noch dem Bahnmeister, da eine
sachverstindige Leitung und stetize Ueberwachung der Arbeiten
sowie die Fuhrung entsprechender Aufzeichnungen hier in
nicht minderem (aber .auch nicht in héherem) Grade nothig
ist, als Lei gut geleitetem Taglohnbetrieb. Dagegen kommen
etwaize Fehler in der Geschaftsleitung . welche beim Taglohn-
Letrieb leicht unbeachtet bleiben ,

hier zum schirferen Aus-
druck. Ueberhaupt bringt die

Accordvergebung eine stati-
stische Durchsichtigkeit in die ganze Geschiftsgebahrang,
welche bei Taglohnarbeiten nie in dem Maasse erreicht wird.

Der gelegentliche kleine Missbrauch, welchen sich Wirter
und Stationsbedienstete gerne mit den Bahnunterhaltungsar-
beitern erlauben, sei es nun zy andern dienstlichen oder gar
zu Privatzwecken, wird vollstandig abgeschnitten.

Zittermissige Angaben fir den Erfolg des neuen Ver-
fabrens sind bei Jen vielfachen und bedeutenden Schwankungen
welchen die auf die Babnumerhaltuugskosten einwirkenden
Verhiltnisse in dep letzten 10 Jahren unterworfen waren,
leider nicht-zugeben. Es sei hier nuran ‘die Kriegsjahre 1870 71
mit ikrer aussergewshnlichen Inanspruchnahme der Bahnen bei
der gebotenen Hussersten I{osteneinschxﬁnkung,
natirliche Preissteigerung der sog
folgenden Ruckschlag erinnert.

an die un-
- Grinderzeit und dep darauof
Ausserdem wirde Ubrigens
eine Vergleichung der fritheren mit den Jetzigen Kosten schop
darum kein richtiges Bild gewdhren, weil mehrfache Neuer-
ungen in der Gleisconstruction eine Aenderung im Unter-
haltungshediirfniss herbeigefahrt haben.

Die Arbeiten werden Jetzt jedoch unbestritten be
nach dem Urtheil der meisten Ingenieure
estellt als im Taglohn, wenn auch gie von
2erechnete Ersparniss vop 11 und
zweifellos erscheint.  Derp Stand
geholien

sser und
auch billiger her-
Einzelnen heraus-
S0gar 149 nicht gang

der Bahnarbeiter hat sich
indem fsich zum Taglohn bek

g
o

auntlich vorzugsweise
welche einen gleich hohen
wohl erreichen.

= r‘
solche Persinlichkeiten einstellen .
Verdienst auf andere Weise nicht

Diese letztere Errungenschaf
well  die Verwaltung

nachzieht,

Wiegt um s schwerer,
aus dem Arbeiterstande ihre Wirter
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Zusammenstellung der Darchschnittspreise
vom Jahr 1879.

Arbeit Einheit.

Hochster
Niederster

® Durchsch.

Einzelprei

| ’;JL’J‘JL EIZAR]
Gewdhnliches Reguliren der Gleise, | J '

d. h. vollstindiges Unter- | ' }
stopfen aller losen Schwellen, | f
Herausheben aller Senkungeni i
bis zu 100m Linge ohne Riick- | |
sicht auf deren Hohe sowie Er- A
haltung der Richtung wihrend !

—

der ganzen Vertragsdauer 100m ]30,—] 9 |16 5
2| Gleishebungen von iiber 100m b ’} l
Léange a bis zu 3em Hohe. Ifd. m 18— 0 8

NB. Bei einzelnen Vertragen sind |
Hebungen bis zu 3em im | fi
Reguliren inbegriffen, daher i i
niederster Preis — (. f f i

b bis zu 6 em Hohe | —[24/—10/—|16

C 45 o5 9, 1) f I i

3| Auswechseln gewdhnlicher tannener | I

und eichener Zwischenschwelleng i I
einschliesslich des Transports der | :
neuen Schwellen vom Lagerplatz |
zur Verwendungsstelle und des| | |

Riicktransports der alten Schwel- |

len auf den Lagerplatz Stiick - 60,.‘——;35&— 47
4| Auswechseln gewdhnlicher Stoss- f i '
schwellen einschliesslich des | o
Transports 5 = 90 — 60?— 71
5| Auswechseln von Schwellen ausser- 'i ‘ i l
gewdhnlicher Liange einschl, des | !
Transports | - 1{20, —80,—90 A

(=2}

Abdexeln derSchienenlager auf den ':
i Schwellen und Ausfiittern der | i ‘ ! 8
, alten Klobenlocher |Stiick Schwelle| —10/—| 0/—|
NB. Bei einigen Vertriagen ist| |
diese Arbeit im Regulirungs- | ‘
preis inbegriffen, daher nie- | ‘ é
derster Preis = 0. i
| Auswechseln von Schienen einschl. i A
des Traunsports Stiick |1 70— 60:_ 89
Wenden von Schienen einschl. des| . o
Transports | ) =0 49: —{59
Auswechseln von Wegiibergangs- | | |
schienen einschl. des Transports, | Al
des Bohrens der Bolzenlﬁcheri
und des Einziehens der Hiilsen- | | I I | |
bolzen ! ”» | 2——' 1{501 1 70
10, Abhauen von Schienen einschl. des | I
Bohrens der Laschenlécher und |
des Einhauens der Einklinkungen | '
am Schienenfuss. ; | )

-1

©  »

...
)
.
©

-

|

o
©

F =
7 N 51 =
0. 7 E1E|s
7z Arbeit Eisheit | 3 | g | E
: 4 I
£ Einzelpreis
F e | SM] S A S
11} Auswechseln von Weichen J 5 20 [—(12|—{16|—
12 - » Kreuzungen s {10 |—f 6/—I 782
13| Aufladen von Schotter, Kies oder 50l
Erde auf Materialtranspo n om — |50|—|20/—[22
14| Transport von Schotter oder ~dgl. i
vom Lagerplatz zur Versfend-
ungsstelle sammt Hin -’g‘.’ bezw.
Riicktransport der leere Wagen
Jjedoch ohne Auf- und Abladen
8, bis zu 500m Entfernung - i— [40j—{10 —-20
b,von 500—1000 st Entfernung 5 — 20— (2034
¢, , 1000—20007, - 2 — 70‘~=5 —gg
d, ,2000—-3000 , » | 1j—|—50j—
15| Abladen und Verebfien von Schotter ‘ b I
od, dergl. - = 30;i— 15 — 24
16| Abladen u_ Aufgetzen von Schienen Stick |— 10“— 5/—| 8
17| Aufladen von‘Schienen » = 1?;“ o— 1
18] Abladen u. Aufsetzen von Schwellen ” —| 9 2;— 3
19| Aufladen ven Schwellen ” — %= 3—| ¢
20| Gleisumban von 6 m langen :
Schienen mitunterstiitztenStossen !
auf 7.5m lange Schienen mit |
schwebenden St5ssen einschliessl. |
deg Transportes der neuen Bahn-
materialien zur Verwendungs-
telle, des Riicktransports der
salten Materialien zum Lager- ;
+ platz, sowie der ndthigen \;(i‘:r- |
4 legung der Schwellen und aller LA
| “# Ngbegarbeiten. Ifd. m |— boi_ 50/—1{60
¢ Summe aller E :’ N
ive Noti Vertriige = | E §
Sonstige Notizen. E . < E
Anzahl der geschlossenen Vertriage 204 Eml Kmll Em
dnge der veraccordirten Bahn- i _
La:tgecken | 1062,6 Em| 150/ 06 ?12
Liange der veraccordirten Gleise | 1648,8 _Km?. 0‘219] .,11(’2 ;z3
Geldbetrag | 457893 .4 |14998) 191) 2245
Linge sammtlicher Bahnstrecken | 1188,4 Km) ! !
Daher Linge der im Taglohn _ ’ i
unterhaltenen Strecken 125,8 K"‘d i d

Sollte vorstehende Darstellung ihren Zweck, die Einleitung
eingehender allgemeiner Besprechung erreichen und verbes-
sernde Mittheilungen anregen, so werden deren Friichte allen

- Betheiligten zu Gute kommen. Vivat sequens!

i irz 1879.
Karlsruhe, im Mirz v. Teuffel.

Ueber die Durchbiegung von Fachwerktrigern und die hiebei auftretenden
zusiitzlichen Spannungen,
Vom gr. bad. Ingenieur Fr. Engesser in Carlsruhe.

1. Sind die Langeninderungen, welche die Stibe eines |

Fachwerktriigers mit Gelenkverbindungen in Folge von Be-
lastung oder Temperaturwechsel erleiden, bekannt, so ist die
Bestimmung der Durchbiegungscurve eine rein geometrische
Aufgabe.

Bei Trigern mit starren tKnotenpunctsverbindungen (Niet-
verbindungen) kommen zwar streng genommen auch die Trig-
heitsmomente der einzelnen Stibe in Betracht, in so fern
die urspriinglich geraden Stibe nach der Deformation verbogen

! erscheinen; da jedoch fiir die Fille der Anweﬁdung diese

39°
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Verbiegungen so gering sind, dass unbedenklich Sehne und

Bogen des verbogenen Stabes gleich lang angenommen werden |

diirfen, so kann auch fir diesen Fall die Durchbiegungscurve

in gleicher Weise wie bei Trigern mit Gelenkverbindungen
bestimmt werden.

Gesetzt nun, die Deformation eines unteren Knotenpuncts-
winkels W (s.Fig.1) sei bekannt, gleich d W, so wird in Folge der-
selben Punct W um dW.x gegen das Auflager gesenkt,
wenn x die Entfernung zwischen W und dem Auflager A
bezeichnet.

Die totale Durchbiegung ergibt sich somit zu
A=ZdW.x . . . - (@l

wobel der Umfang der Summation im speciellen Falle leicht
zu ermitteln ist.

Eben so einfach Jasst sich der Werth von /\ construiren,
wobei gleichzeitig noch die Durchbiegung siimmtlicher Knoten-
puncte ‘d. h. die totale Durchbiegungscurve) erhalten wird.

Man trigt zu diesem Zwecke die Grissen dW auf einer
Verticalen auf (Fig. 1) und construirt das Kriftepolygon fiir
einen Horizontalschub = 1; das zugehirige Seilpolygon gibt
sodann die Durchbiogungscurve, wie aus der Aehnlichkeit der
beiden schraffirten  Drei-
ecke direct hervorgeht :

IW_dZ. gp=x.aw

1~ x
It das Trigerschema

im Maassstab 1:m aufge-
zeichnet |  so  gibt die
Durchbiegungscurve  die

wahren Durchbiegungen,
wenn man im Kriftepoly-
gon die Grissen m.d W
statt d W auftriigt.

2. I;«stimmung der
Winkeldeformation
dW.

Wir setzen fiir die folzende Untersuchung voraus

, der Triger
sel cinfachen  Systems mit Zugdiagonalen ,

Druckverticalen
und einer geraden Untergurt.  Fir einen belicbigen Knotep-
punct der unteren Gurtung seien die daselbst Zusammenstossenden

Winkel der Drejecke I, 11, 11, bezeichnet mit « 3 y (Fig. 2)
die Sciten der Dreiecke vor der Deformation mit y U hH

d Do die entsprechenden  specifischen Verlingerungen der-
selben mit v v, g 5 « S; < wobei eigentliche Verlingerungen
positiv, Verkiirzungen negatiy angenommen werden. In Drejeck

S . . sin a? (13
I ist nun nach der Deformation S & :}](l—i—~)—’). wenn a! ypd
sin o' d (1 =-S)’
01 die deformirten Winkel bezeichnen.

Mit Vernachlissigune Kleiner Grossen hoherer Ordnune
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folgt; hieraus, da sin a! =—sin a-}-cos a . da gesetzt werden kann,
’ - 3
nach einigen Umformungen:

aa=‘£’_ﬁ.......(2

u u

In dhnlicher Weise erhilt man aus Dreieck II and III
fur die Winkeldeformationen :

dB:—[s(o‘-’—H(H —h))—w02+51H(H“h)]’ (3

N U H H U
N A
L)—Sx(—u . §f —O',U ==V H S5 (4

Nun ist dW=—8a—88—3 Yy oder nach Einsetzen
der Werthe aus Gleichung 2) 3) 4) und gehoriger Umformung :

. Sd®—wo? v, U2—g, D2 h H—h k6 H\ _
B T e e [

Gewobnlich ist u="U, wofiir

;_ Sd'—5, DLy, U — gt 61 (2H—h)— sh
dvs_\ﬁ-ﬁ\+$. 6

Fir Paralleltriger wird o— U, D=d, H=h

;. (S-—SI‘JDz—;'-(Vx—w U*  (s,—o)H
AW =S L= U, (0 —o)H =L

S0 ergibt sich d W= _§

.__I‘)._..

Sind die Gurten am Auflager Zusammengefiihrt, (Fig. 3)

y'—3y
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_N0—s5D vuw—owor H, 6 H
== w7 t—mta(gty
. o 7 = .)o? )
fir u=U wird D—o, dW—= (1 1V H[I(w+8)0 +i%§
9
Fig. 3.

2
O 113y
a X,

qe,

Fiir denjenigen mittleren Knotenpunct W, bei welchem
die Zugdiagonalen ihre Richtung #ndern, ist dW,——8a —
08—88,—8 a,

~ st —wo o, A(H—h)—oH b+ {0
+c,H(H—b)—02Hr;} C . ... 0

fiir sym metrische Verhiltnisse wird h — h, d=D, 0=0,u=T,
O’=O’2, §=8§;,, 0=,

. 2 . 2 Ch
dW,—W{sD — 0’4o, HH—h) cth} .1
Fiir Paralleltriiger ist h—H, 0=0,

dWx=ng[—J sD’—wU’—dH’) C .2

Fig. 5.

e
Je-
)

Bei ungerader Felderzahl und symmetrischen Verhéltnissen

wird die Deformation (Fig. 5) der beiden mittleren Knoten-
punctswinkel :

de=—5a—5[3-—5y

= H—lu Sdz_woz‘hdlH(H—h)—GHh)-FQ'-—TE‘)U([g |

fir u=U und Paralleltriiger :

1 —
(1W2=W{S(P—(:)~U’2—}—vl 2““.U’-—-G'H2} . (14

Nach vorstehenden Forireln lassen sich nun die Werthe

|
|
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@ | von d W leicht ausrechnen oder construiren, wenn die specifi-
| schen Verlingerungen der einzelnen Stibe bekannt sind.

Letztere ergeben sich bei Belastungen gleich den Quotienten
der Stabkrifte durch die Producte von Stabquerschnitten und
Elasticititsmodul, bei Temperaturwechsel gleich dem Product aus
Ausdehnungscoefficient und Temperaturinderung in Graden.

Beziiglich der Ermittelung der Stabkrifte mige darauf
hingewiesen werden, dass dieselbe stets unter Annahme
gelenkartiger Knotenpunctsverbipdungen erfolgt; bei starren
Verbindungen sind die Stabkrifte etwas geringer, da die
Stiibe einen Theil des #usseren Kraftmomentes direct durch
Biegung aufnehmen; doch ist diese Verringerung so unbe-
trichtlich, dass sie auf die specifischen Verlingerungen der
Stibe ohne Einfluss ist.

Ist die Temperaturinderung fiir alle Stibe gleich gross,
so sind auch die specifischen Verlingerungen derselben ein-
ander gleich, wenn man von der Reibung*) zwischen Triger
und Auflager absieht. Die obigen Formeln ergeben dann,
wie es fiir diesen Fall sein muss, d W=o und also auch
Durchbiegung A =o.

Ist jedoch die specifische Langeninderung der einzelnen
Stibe durch die Temperatur verschieden s S0 biegt sich der
Triiger und zwar je nach den Verbiltnissen nach oben oder
nach unten, woriiber im speciellen Fall die Rechoung voll-
standigen Aufschluss gibt.

3. Formeln fir die Durchbiegung in Triger-
mitte und Resultate von Belastungsproben.

Handelt es sich nicht um Kenntniss der totalen Durch-
biegungscurve, sondern nur um Bestimmung der Durchbiegung
in Tragermitte bei totaler Belastung, so wendet man statt
des vorstehenden Verfahrens zweckmissiger die folgenden

| Formeln an, welche sich leicht aus Gleichung 1 entwickeln

lassen.
Fiir einen aus zwei symmetrischen Hilften bestehenden
Triiger ist die Gleichung 1 in folgender Form anzuschreiben :

3!
Durchbiegung A\ = 2.o dW.x,

Ersetzt man bierin d W durch seinen Werth in Gleichung

5 und nimmt vorerst an, nur der obere Gurtungsstab o sei

verlingert, die Ausdehnung simmtlicher iibrigen Stibe jedoch

sei gleich Null, so erhilt man nach einigen Reductionen
: - s o*

schliesslich als entsprechende Durchbiegung — ——‘E = Es be-

dentet hierin H die Lange derjenigen Verticalen, welche durch

den vom Aufifger entfernten Knotenpunct des oberen Gurtungs-

stabes geht, x die Entfernung dieser Vetﬁcﬂen vom Auflager.

Die der Verlingerung v, eines unteren Gurtungsstabes
v.U

U entsprechende Durchbiegung wird dhnlich zu X erhalten.

*) Scheint es geboten, den Einfluss der Reibung auf die Durch-
biegung zu beriicksichtigen, so ist bei Bestimmung der specifischen
Verlingerung der unieren Gurtungsstibe die Reibung als #ussere
Kraft in Rechnung zu ziehen.

p S ———
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H ist hiebej die Linge der dem paher gelegenen Knoten-
punct des unteren Gurtungsstabes entsprechenden Verticalen,

x deren Entfernung vom Auflager.
Fiir die Verlingerung s einer Diagonalen d erhidlt man

a.!s[mthbiegungHs—:’u wH—x (H—h)]. H und b sind

hierin die Langen der den beiden Knotenpuncten entsprechenden
Verticalen, x die Entfernung der grosseren derselben (H) vom
Auflager, u die Lange des im gleichen Felde befindlichen
unteren Gurtungsstabes.

Fir die Verlingerung o, einer Verticalen H ist die ent-

Hu_hx ), wo X die Ent-

fernung der Verticalen vom Auflager, h und u die Lingen
der benachharten gegen das Auflager zu gelegenen Verticalen
bezw. unteren Gurtungsstabes bedeuten.

Die totale Durchbiegung in Triigermitte bei Langenander-
ung sammtlicher Stdbe ist somit schliesslich:

sprechende Durchbiegung — 7,( H—

_s¥_wo  vwU | sd _ _ J_—
i e S [Hu x(H—h) | — 7,
(H—-H;hx) Ao s s s g (1B
Fir Parallelzrégér wird H=h, o=u
1 1 o T < s
;:H&-—wox—‘—-\iLx—‘—ad’—ﬁh- S (16

Fir Triger mit unsymmetrischen Hilften, wie sie bei
schiefen Bracken baufig vorkommen, ist in vorstehenden For-
1 ! 1]
meln -2 statt 2*° zu setzen. Die Entfernungen x be-

2
ziehen -ich jeweils auf das ndchstgelegene Auflager.

Mit Hilfe der Formel 16 wurden fiir die im Januar 1378
auszefubrten Belastung-proben der Rheinbriicken bei Neuen-

burz und Hiningen die elastischen Durchbiegungen bestimmt,
und  erzaben  sich  dieselben fir einen Elasticititsmodul
E=2

' Hauyyg 2m Spannweite zu 37,6 mm

- . Fluthbricke . 36m - s 22.9mm

s - 3 - 28m - » 18,6 mm

Beohachtet wurden im Mitte) 37. 23 und 19 mm, in voll-
standizer Uebereinstimmung mit der Rechnung.

Es wurden hiebei zur Bestimmung der specifischen Ver-
langerunzen der einzelnen Stibe micht die vollen Querschnitte

Sopndern wezer

er Nietverschwichung ,mittlere= Querschnitte

einzefunirt . welche durch Division des Kubikinhalts der Stibe
abziigiich der Nietlicher durch die Stablingen erhalten wurden.
Bei den Gurtungen betruz die Differenz gegen den vollen
Querschnitt ea, 3—4

Obzleich die Bestimmung der Durchbiegung nach den
Formeln 15 und 16 viel Zeit in Anspruch nimmt. so jst
es doch hiswellen erwiinscht, eine kurze Niherangsformel fur
die Durchhiezung zu kennen.

< FEirmel ~ ) - Fiv e 3 o :
Aus Formel 16 ergibt sich fiir Paralleltriger mit n

gleichen Feldern :
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A 2mL4n
A=rE (k‘""k’ m'n )

| wenn [ = Stiitzweite,

Bi— é — Trigerhihe (theoretisch),

k, = mittlere Spannung der Gurtstabe,
k= 5 - » Wandstibe,
E = Elasticititsmodul.

Setzt man k,=ak, k,=8k, wo k = Spammung des
totalen Gurtquerschnittes ip Trigermitte, a und 3 Erfahrungs-
coéfficienten, so wird :

2m21-4n2 )

- k2
A= ZEn (a+3 mn
Die Cocfficienten a und 3 ergaben sich bei obigen
3 Briicken zu: '

Q7

I = D2m 36 m 2m
a=09, 097, 0,97 ,
B = 0.614, 0.647, 0,67 ,
Im Mittel Idsst sich daher setzen: a — 0,98, 3 = 0,64,
. k2 - 0,32 0.64n .
\ = 9 Il el =
A=gr (0.-49 L 02 0 ) (18

Bei totaler gleichformiger Belastung q pro Ifd. m ist

]2
f = g g W0 f = totaler Gurtquerschnitt in Tragermitte
also auch:
N qZ-l ( o _LO-_Q-} . = n
S\ TTO-%E). (19

Formel 19 kann auch bei Belastung durch Eisenbahnziige an-
gewendet werden. Wie sich bei den genannten Briicken zeigte,
ist hiebei fiir q das Belastungsiiquivalent, welches zur Berech-
nung des Maximalmomentes dient, einzufiihren.

‘Die gezebenen Werthe von a und 3, sowie die Formeln 18
und 19 gelten ihrer Herleitung nach nur fir Trager mit
variirten Querschnitten. Fiir Triger constanten Querschnitts
erhalt man in dhnlicher Weise :

21 s 2 | 9ne
A— ZE—ll; 4—1\ %—nﬁ?ﬁ) (theoretisch).
Mit Ricksicht auf Nietverschwiichung und Querschnittsver-
grosserung gegen Knicken kann niherungsweise gesetzt werden -

2k104 m2-i17n2 2ky/ 0,25  0,425n
a— _—_— — I 3 O
= 9 Elh '8 e ) Eh(0'216+ n m? )
(20

Fir Parabeltriiger ergibt sich bei totaler gleichmissiger
Belastung, bei welcher die Wandstibe bekanntlich nicht bean-
sprucht werden, aus Formel 15:

A— K U o'x | Ux
A=y S mtm
Wwo k = mittlere Spannung der Gurtstibe.

Fir urendlich kleine Stablingen geht diese Gleichung

iber in:
ril s
Ak |x pds KE oa , 0,7908

wenn die Tragerhthe in der Mitte — N == i
m
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Dieses theoretische Resultat ist fiir die Anwendung noch
mit einem Coéfficienten a zu multipliciren, welcher der Niet-
verschwiichung und mangelbaften Querschnittsvariation Rech-
nung triigt. Zur Bestimmung von a stehen Unterzeichnetem
keine Daten zu Gebote; doch darf wohl angenommen werden,
dass bei Parabeltrigern die erwibnten Einfliisse sich nahezu
ausgleichen, und somit der Werth von a von der Einheit nicht
sehr verschieden sein kann.

4. Werth der Belastungsproben.

Die totale Durchbiegung eines belasteten Tragers setat
sich bekanntlich zusammen aus der ,elastischen® und aus der
»bleibenden® Durchbiegung. Erstere ist nach vorstehenden
Methoden zu bestimmen und erscheint hienach abhingig von
den gewihlten Dimensionen und der Elasticitiit des verwendeten
Materials, nicht aber von der Giite der Ausfihrung. Es ist
iibrigens leicht ersichtlich, dass die Grosse der elastischen

*Durchbiegung keineswegs als Maassstab fiir die Giite des ge-

wihlten Trigersystems und die Zulinglichkeit der einzelnen

Durchbiegung, wie sie bei richtiger Construction auftritt, auch
bei fehlerhafter beobachtet werden kann, wenn nur den iiber-
beanspruchten Querschnitten eine entsprechende Anzahl minder-
beanspruchter gegeniibersteht. Einen Nachweis iiber die
richiige Dimensicnirung liefert nur die statische Berechnung,
bezw. directe Messung der Spannungen im ausgefithrten
Trager; iiber die Giite des Trigersystems aber entscheidet,

richtige Dimensionirung vorausgesetzt, in erster Linie das |

Totalgewicht der Triigerconstruction.

Was die ,bleibende“ Durchbiegung anbelangt, so ist die-
selbe fiir eine bestimmte Briicke lediglich abhiingig von der
Sorgfiltigkeit der Ausfihrung, vorausgesetzt, dass die Stab-
fpannungen, wie es bel richtiger Construction der Fall sein
soll, innerhalb der Elasticititsgrenze bleiben. Es empfiehlt
sich daher, in den Bedingungen fiir Vergebung eiserner
Briicken einen Maximalbetrag fiir die bleibende Durchbiegung
festzusetzen, der bei gegebener Belastung nicht iiberschritten
werden darf. In Praxi lisst sich nun derjenige Theil der
bleibenden Durchbiegung, welcher vom Eigengewicht herriihrt,
nur in den seltensten Fillen mit geniigender Genauigkeit er-
mitteln, und ist man daher im Allgemeinen auf die bei der
Probebelastung beobachtete bleibende Durchbiegung angewiesen.
Das erlaubte Maass fiir letztere ist jedoch.entsprechender in
Bruchtheilen der »elastischen® Durchbiegung festzusetzen (wie
es z. B. bei der badischen Eisenbahnverwaltung geschieht),
als in Bruchtheilen der Spannweite (bayerische Ministerial-
vorschriften fiir Strassenbriicken), da diese bleibende Durch-
biegung jedenfalls abhingig ist von dem Verhiltniss der
Probelast zur Eigenlast, dem Triigersystem, der Trigerhohe
und der Beanspruchung, Bedingungen, wie sie in gleicher
Weise auch bei der elastischen Durchbiegung maassgebend
auftreten.

Bei dem in Europa fast allgemein angewendeten Verfahren
der warmen Nietung wird iibrigens ‘ein Theil der Ausfithrungs-
mingel erst im Lauf der Zeit sich bemerklich machen; ferner
scheint es nicht unmdglich, dass bei der stindigen Beanspruch-
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ung der einzelnen Constructionstheile bleibende Verlingerungen
derselben entstehen konnen, auch wenn die Beanspruchungen
unterhalb der Elasticititsgrenze bleiben, Es empfehlen sich
daber zur Klarstellung dieser Verhiltnisse periodische Beob-
achtungen iiber die bleibende Durchbiegungscurve der Eisen-
constructionen. Da nach dem Friiheren ungleiche Erwiirmung
der einzelnen Constructionstheile die Grésse der Durchbiegung
wesentlich beeinflusst, so ist auf méglichst gleichmissige Tem-
peratur der ganzen Construction zur Zeit der Beobachtung zu
sehen; am besten erfolgt die Messung in kiihler Jahreszeit,
in den Morgenstunden und bei bedecktem Himmel.

Neben den genannten Beobachtungen diirften jedoch auch
von Zeit zu Zeit Wiederholungen der Probebelastung und Be-
stimmung der hiebei auftretenden ,elastischen® Durchbiegung
vorzunehmen sein. Die erhaltenen Resultate lassen im Ver-
gleich mit dem der ersten Probebelastung Schliisse iiber
etwaige Aenderung des Elasticititsmoduls oder der Quer-
schnittsdimensionen (in Folge Rostens) zu und sind somit im

- Vereine mit den vorerwihnten Messungen der bleibenden

Stabquerschnitte angesehen werden darf, da eine gleich grosse | Deformation ein wichtiges Hiilfsmittel fiir die Beurtheilung

einer etwaigen allmiligen Verschlechterung der Eisen-
construction.

Als Beispiel fiir derartige Beobachtungen mogen die
Messungen an der Offenburger Kinzigbriicke (badische Staats-
bahn) erwihnt werden. Diese zweigleisige Briicke besitzt
3 Haupttriger mit engmaschigem Gittersystem von 71,13m
Lange und 6,28 m Hohe, welche mit den Widerlagern fest ver-
ankert sind. Die nach der Vollendung im Jahre 1853 vor-
genommenen Belastungsproben ergaben bei Belastung beider
Gleise eine mittlere Senkung der 3 Triger in Briickenmitte
von 22,6 mm. Im Jahre 1875 wurden diese Proben wiederholt
und lieferten bei gleicher Belastung fast genau die gleiche
Senkung wie beim ersten Male. Es erscheint hiemach der
Schluss gerechtfertigt, dass die elastischen Verhaltnisse der
Kinzigbriicke wihrend eines zwejundzwanzigjabrigen Betriebes
keine Verinderung erlitten haben. Im Anschlusse an die Be-
lastungsproben waren im Jahre 1853 auch eingehende Be-
obachtungen iiber die durch Temperaturinderungen hervorge-
brachten Deformationen angestellt worden.

Die grosste Hebung der Brickenmitte pro Tag wurde im
Juli zu 19,5mm beobachtet; die mittlere Tageshebung betrug
wihrend des Beobachtungsjahres 8,7mm. Der grosste Tem-
peraturunterschied zwischen dem frei liegenden Obergurt und
dem durch das Gedeck geschiitzten Untergurt wurde zu 14°R.
gefunden; der Monat November wies den geringsten mittleren
Temperaturunterschied zwischen beiden Gurtungen, nimlich
1,18°R., auf.

Die absolut hochste Temperatur der oberen Gurtung be-
trug 36°R. (Juli) gegen 27° Lufttemperatur.

5) Zusétzliche Spannungen in Folge der Durch-
biegung.

Bei Trigern mit Gelenkknoten stellt sich die Durchbieg-
ung her, indem die einzelnen Stibe sich um die Gelenke
drehen und ihre.gegenseitige Neigung #ndern. Konnen jedoch
bei festen Nietverbindungen die genannten Bewegungen nicht
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