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Modellverfahren zur Ermittlung der inneren Kriifte von beliebig

belasteten, statisech unbestimmten

Tragwerken mit Hilte der Drehwinkelverformungslehre.

Von Dr.

Die mechanischen Verfahren zur Ermittlung der inneren
Krifte von beliebig belasteten, beliebigfach statisch unbe-
stimmten Tragwerken an Modellen beruhen, wie die mathe-
matisch-analytischen und graphischen Losungen, auf der
Elastizitiatslehre. Hs ist also vorausgesetzt, dall die Form-
dnderungen sehr klein sind, genauer inner halh des elastischen
Bereichs bleiben und daB das H o0 kesche Proportionalitéits-
gesetz gilt. Die folgenden Ausfithrungen beziehen sich auf

ebene Systeme, bei denen die Formétmierungetl sich nur
in der Hauptsystemebene (Modellebene) vollziechen, Torsions-

momente also ausgeschlossen sind.

Bei den mechanischen Verfahren werden an Modellen
aus Zelluloid, Pappe oder anderen elastischen Stoffen mit
Hilfe von Verformungslehren bestimmte, in der Theorie
»gedachte Formiénderungen ,,wirklich® hervorgerufen und
die dadurch bedingten Verschiebungen der Angriffspunkte
von #uBeren Kriften in deren Kraftrichtung mit Feinmef-
geriiten abgelesen. Die Formanderungen sind lineare Funktionen
der erzeugenden Krifte oder sonstigen Ursachen.

Abb. 1.

I

Das von George E. Beggs, Professor an der Princeton
University in Princeton Y. (U.S.A.) angewandte Modellver-
fahren *) zur mechanischen Ermittlung der Einflufilinien der
statisch unbestimmten Grofen, zeichnet sich durch Genauigkeit,
Anpassungstahigkeit und Anschaulichkeit aus.

Professor Beggs beniitzt in schr sinnvoller Weise den
Satz von der Gegenseitighkeit der Verschiebungen, der zuerst
von Maxwell*#) fiir Fachwerke mit unverriickbaren Stiitz-
punkten und reibungslosen Gleitlagern aufgestellt wurde.

Wird ein beliebig geformter Trager (Abb. 1), dessen
Auflagerkrifte bei eintretenden Forménderungen keine Arbeit

leisten, durch beliebig gerichtete Krafte i]i; } in den Angritfs.

*) Siehe Beggs: Der Gebrauch von Modellen bei der Losung
von statisch unbestimmten Systemen. Beton u. Eisen, Jahrgang
1927, Heft 16, 8. 300 ff. — Biihler: Die Anwendung des Modell-
verfahrens von Professor Beggs. Beton u. Eisen, Jahrgang 1927,
Heft 16, 8. 304 ff. — Schaechterle: Anleitung zur Ermittlung
der inneren Krifte von beliebig belasteten statisch unbestimmben
Tragwerken mit Hilfe des Beggsschen Geréites. Beton u. Eisen,
Jahrgang 1930, Heft 22, S. 406 ff.

#*) Clerk Maxwell:,,On the calculation of the equilibrium
and stiffnes of frames*. Philos. Mag. 1864, Bd. 27, S. 294,
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Die Verschiebung oy, setzt sich zusammen aus den Teilver-

schiebungen =
dmm des Punktes m in Richtung von Pp, infolge Py =1
611]!1 3 3 3 L} LR ] 23 PH: 13

die VBISCh]Gan‘T On entsprechend aus
Oon des Punktes n in Richtung von Py infolge Pp = 1
6[‘!!11 E] 2 ¥ .9 33 3] 22 2 PID.“ 1

Somit gilt
1 1
A= ijz (0ram —+ Oran) -+ o Py? (0nn + Onm) -

Wenn P,, und P, nacheinander zur Auswirkung gelangen,
gilt fir P, nach Pp:

3)

NS 1
A= 0 Pr?. dmm + Pl . Omn + 9 Pn?. 6nn - 4)
fiic Py nach Py:
1 1 =
A= = Pu?. 0pn + Pn?. éom -+ =3 Pis? s 3)
Hieraus folgt
Jm2 . amn Tor Pnz ' 61.1.111 5)
und fir Py =Py
Omn = Onm - : 6)

Zu dem gleichen lirgebnis gelangt man durch Gegenuber-
stellung der Gleichungen 3) und 4) bzw. 3) und 5).

,-Die im Punkt m angreifende Kraft Py, erzeugt im Punkt n
eine Verschiebung in Richtung von Pp, die ebenso grol} ist
wie die Verschiebung, die der Punkt m in Richtung von
P, erfahrt, sobald im Punkt n eine gleichgroBe Kraft
P, =Py in Richtung P, angreift.*

Die Modellverfahren mit Verformungslehren beniitzen
den Satz:

-Die HinfluBlinie irgend einer statisch unbestimmten,
Grofe X; eines n-fach statisch unbestimmten Systems hat
die Form der Biegelinie eines (n — 1)-fach statisch unbe-
stimmten Grundsystems, das durch Ausschalten dieser GrofBe
entsteht und an dem X, =1 als #ulere Kraft angehracht
wird.

i. B.

Zur Bestimmung der unbekannten, inneren Krifte
(Normalkraft X,, Querkraft X; und Moment X.) in einem
beliebigen Querschnitt eines ebenen, n-fach statisch unbe-
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stimmten Systems unter einer duleren Kraft P, im An- ‘
griffspunkt m (Abb. 2) wird nach dem von Beggs an- |
gegebenen Verfahren das Modell in dem zu untersuchenden |
Querschnitt vollig durchgeschnitten und nacheinander durch
Erzeugung einer genau bekannten, duBlerst kleinen gegen-
seitigen Parallelverschiebung A,, der Schnittflichen in
Richtung der Normalkratt X, (Abb. 3) einer ebensolchen
Verschiebung Ay, in Richtung Xy (Abb. 4) und einer gegen-
seitigen Verdrehung der Schnittflichen A, um die Schwer-
achse des Querschnitts im Drehsinn des Moments X. (Abb. 5)

Abh. 2a.

Abb. 2b.

zwangsweise verformt, wobei die jeweils durch Au., Ay,
und Aee bedingten Verschiebungen Awa. Amy. Apme des An-

griffspunktes m einer duBleren Kraft Py, in Richtung von P,,
am Mikroskop abgelesen werden.

Wird die gegenseitize Verschiebung der Schnittflichen
infolge der Belastungseinheit P, — 1 in Richtung von X,
mit dam, von Xy, mit Spy, die Verdrehung der Schnittflichen
um die Schwerachse im Drehsinn von X, mit du, bezeichnet,
so verschieben sich ' die Schnittflichen unter der Belastung
Py in m (Abb. 2a) um

Py . am in Richtung von X,
Pm . 5bm 3 ) %) Xb
und verdrehen sich um Py, . d¢p im Drehsinn von X,.

Bringt man an den beiden Schnittflichen die GroBen
Xao Xy und X, an (Abb. 2b) und bezeichnet die gegen-
seitigen Verschiebungen der Schnittflichen in der Richtung
von X, infolge

Ko =1 it Gy
)&-b = 2 6&]1
hva A 3

4\0 il ”» f’uca

in der Richtung von Xj, infolge
Xo=1 mit dp,
Xb =1 tH 51)1)
X(! =1 3 61)0:
die gegenseitigen Verdrehungen der Schnittflichen im Sinne
von X, infolge
Kg= 1-mit By
X]J — i 33 5(‘.?3
: Xc =1 . e
so verschieben gich die Schnittflichen insgesamt um
Xa.Oaa + Xp. dap + X¢. 0sc In Richtung von X,
X:l-ahﬂ+ Xh-abb+ Xc-abc ) 3 23 Xl_:
und verdrehen sich um
Xa.0ca + Xp. 0eb + Xo. dce In Richtung von X..

Die Ubereinanderlagerung der beiden Belastungsfille licfert,
da bei inneren Kriften die gegenseitigen Verschiebungen der
Schnittflichen in Richtung X, und X, und die gegenseitigen
Verdrehungen in Richtung X. stets gleich Null sind, die
drei Elastizitdtsgleichungen, die nach Anwendung des Max -
wellschen Satzes lauten:

P . Oma =1 D + Xp.0ap + X¢. e =0 1

Pm . 613111 -+ Xa.- 5]3& + Xb . 513]3 ‘f‘ Xc- ‘Sba =0 ¢,

Pm- Ome e Xa- ca -+ Xb- deb -+ X 0ee=0 J
aus denen die statisch unbestimmten GréBen X, X, und
X errechnet werden kénnen.

7)

Fiir den am Modell erzwungenen Verschiebungszustand
Aan = Xy daa (zwangsweise Parallelverschiebung der Schnitt-
flichen um g, entsprechend Abb. 3 in Richtung von X,
wobei gleichzeitig Xy,. 0 =0 und X,. dae =0 ist) ergeben
die Elastizitdtsgleichungen :

Pm . 5ma. + Xa - (Sa.a =0 8)
woraus
A 5ma
}&a =T P m (3 2
aa

worin dma den Weg des Lastangriffspunktes m in Richtung
von Py, infolge X, = - 1 bedeutet.

Fiir P, = 1 ist

Xa

t

(Oma _  Ama

-, (jam Zlau.
Man hat also nur die durch Ada. bedingten Ver-
schiebungen Ay, an verschiedenen Stellen des

Modells zu messen, um die EinfluBlinien fiir X,

10)

/_’lmﬂ,
Asa
Last Ppu=1 zu erhalten%*).

In gleicher Weise folgt fiir den Verschiebungszustand
App = Xyp. 6y entsprechend Abb. 4, wobei X;.dpa= 0 und
Xr (5],[. =0 iSt-,

mitden EinfluBordinaten flireine wandernde

Omb
=0 i
. _ )
worin dmp den Weg des Angriffspunktes m in Richtung von
P, infolge Xy, = - 1 bedeutet.

X]):—Pm-

Werden endlich die Schnittflichen gegenseitig ent-
sprechend Abb. 5 wum . verdreht, wobei gleichzeitig
Xa-Oea=0 und Xy,.0q =10 ist, so wird

Xe:_Pmﬁ“i‘, 12)
6(3@

Worin dme die Verschiebung des Angriffspunktes m in Richtung

| von Py, infolge X, = -1 bedeutet.

_ Die am Modell ermittelten EinfluBordinaten fiir das
Biegungsmoment X, sind noch mit einer Zahl n zu multi-

*) Miiller, Breslau: Die neueren Methoden der Festigkeits-

| lehre, Leipzig, Baumgirtners Verlag. — Griinnig: Die Statik
| des ebenen Tragwerks, Berlin: Verlag J. Springer 1925, S. 301 ff.

Mérsceh: Der durchlaufende Balken, Verlag Konrad Wittwer,
Stuttgart 1928.
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plizieren, die sich aus dem Verhéltnis der Modellabmessungen | einzufithren sind,

zu den Bauwerksabmessungen ergibt. Bei einem Modell 1:50
(1 em am Modell = 50 em am Bauwerk) erhilt man beispiels-

Ame

weise das wirkliche Biegungsmoment X.= 50 P, in emkg,

ee
wobei Apye in em, P in kg einzusetzen ist.
Die Ableitungen gelten allgemein fiir jedes beliebigfach
statisch unbestimmte System. Das Wesen des Beggsschen

Verfahrens besteht darin, daff das (n)-fach statisch unbe-

stimmte Hauptsystem auf ein (n— 1)-fach statisch unbe-
stimmtes System zuriickgefithrt wird, indem man eine der
n-statisch unbestimmten GréBen, z. B. das Biegungsmoment,
X, ausschaltet und als duBere Belastung einfiihrt.

die die Schnittflachen in die urspriingliche
Lage zuriickdrehen.

. Wird hiernach das Modell im Querschnitt ¢ villig durch-

‘ geschnitten, im Kernpunkt K, eine Drehwinkelverformungs-

| lehre eingesetzt und eine gegenseitige Verdrehung Ao, der

| Schnittflichen um den Kernpunkt K, erzwungen, die dadurch
bedingte Verschiebung, Am, des Angriffspunktes m einer
dulferen Kraft Py, in Richtung von Py, gemessen (z. B. im
Mikroskop abgelesen), so ergibt sich das Kernpunktsmoment
My, aus der Gleichung

M:ko — = Pm

Amo_
AOO

In gleicher Weise liefert eine gegenseitige Verdrehung Ayq

14)

Abb. 3. Verschiebungszustand Abb. 4. Verschiebungszustand Abb. 5. Verschiebungszustand 4dee = Xe . dce,
daa =Xy daa, Xb 0ab=0, Ay =Xp dbb, Xa.0bha=0, X .0ca=0, Xn.6b=0.
Xc 6&1,0:0- Xc.ﬁba:o.

Die Anwendung des Gesetzes der virtuellen Verschiebungen
aut den Belastungszustand Py, in m und den Verschiebungs-
zustand X, = -} 1 liefert unmittelbar:

Xy Oy + P Spp == 0

. altll‘
Xp=—Pp.— .
T ] m (31.].
Wesentlich ist, daB bei der Verdrehung der Angriffsstelle
von X, im Drehsinn von X, von den sonst noch vorhandenen
statisch unbestimmten Grofien (z. B. Normal- und Querkraft,
lotrechte und wagerechte Auflagerreaktion) keine Arheit

geleistet wird.

Diese Bedingung wird mit Anwendung der Beggsschen
Verformungslehre und bei nicht zu steifen Modellen hinreichend
erfilllt. Die EinfluBllinie jeder statisch unbestimmten Grofie
des n-fach statisch unbestimmten Tragwerks wird dabei
als Biegelinie des n— 1-fach statisch unbestimmten Systems
erzeugt.

13)

II.

Eine Vereinfachung des Modellverfahrens lit sich da-
durch erzielen, dall man in den zu untersuchenden Ouer-
schnitten unmittelbar die Einflufiinien der Kernpunkts-
momente My, und My, auf mechanischem Wege bestimmt.
Dazu ist das Modell des beliebigfach statisch unbestimmten
Systems zur Formanderung im Sinne der gesuchten Einflufi-
linien zu zwingen.

Das Kernpunktmomentenverfahren soll an dem Beispiel
des elastischen Bogentrigers mit eingespannten Enden gezeigt
werden. KEine im Punkt m angreifende Last Py, rufe die
Auflagereaktionen R, und R; hervor (Abb. 6). In dem
Querschnitt (a) links vom Punkt m wirkt dann die innere
Kraft R = Ry, der die Kernpunktmomente My, = Ry.e,’
und My, = Ry.ey’ entsprechen. Durch Anordnung eines
Gelenks im Kernpunkt K, bzw. K, wird das dreifach statisch
unbestimmte Hauptsystem auf ein zweifach statisch unbe-
stimmtes Grundsystem zuriickgefiihrt, wobei in K, bzw. K,
die vor dem Durchschneiden des Querschnitts wirksamen
Kernpunktmomente My, bzw. My, als duBere Kriftepaare

der Schnittflichen um den Gelenkpunkt K, das Kernpunkts-
moment M, aus
«-/-Imu

A
Um die EinfluBlinien fir My, und My, zu erhalten, sind die

Mku = Pm . . 15)

i‘-".[]m =N, €o
Miu=N.eu ,
R Mo + Mku

Ba
M— 1\[1{0 "L— )‘.[ku

Puerschmitt a N3

(l‘r[]_gu — l\'[ku)
h

Abb. 6.

Verschiebungen A bzw. Any an mehreren Stellen zu messen
: = A Vi|
und damit die EinfluBordinaten ——> bzw. —=%
AOD . Aﬂll
wandernde Last P= 1 zu berechnen.
Mit den fiir eine bekannte Laststellung errechneten
Kernpunktsmomenten ergeben sich die Grenzwerte der Rand-
spannungen aus

fiir eine

Mku

G____Mkt}
T

W

Go 1 ())
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Bei rechteckigen Querschnitten folgt das Mittelmoment M aus
M = Mo 4 Miu 17)

2
die Normalkraft N aus

N = —% (Myq — M) 18)

Mit diesen Beziehungen lassen sich die EinfluBlinien des

ergibt sich schlieBlich die Querkraft Qr aus

1
Qr=— (N;. y + M — Myy) 19)
oder
I=;_J~((NII]£11]: \"-[Iko 3 y—l— WII];_U ;‘NIII{O_ NIIIRII";{“NIIIRD) 553 19&)

Man kann also die EinfluBlinie fiir die Querkraft Qr un-
mittelbar aus den EinfluBlinien der Kreuzpunktsmomente
Miko, Mrku, Mitio, Mimku herleiten.

Zur praktischen Anwendung des Kernpunktmoment-

| verfahrens geniigt eine Verformungslehre, die sehr kleine,
| genau bekannte gegenseitige Verdrehungen der Querschnitit-

flichen um ein Gelenk erméglicht. Die Parallelverschiebungen
der Schnittflichen in Richtung der Normalkraft und der
Querkraft zur Bestimmung der EinfluBlinien fir diese Kréfte
fallen weg. Die Verformungslehre kann dadurch bedeutend
vereinfacht und verbilligt werden.

Die Drehwinkelverformungslehre (Abb. 8 und 9)
besteht aus zwei Riegeln, die um ein Mittelgelenk mit
Zapfen oder Schneide drehbar und zwischen Platten
gefiihrt sind, einer Einstellvorrichtung und einer Ab-

lesevorrichtung. In einfachster Ausfithrung mit Mikro-
meterschraube (1,5, mm Ablesegenauigkeit) an 200 mm
langem Hebelarm gestattet die Drehwinkelverformungs-
lehre das Bogenmal mit /54, abzulesen.

Die Riegel werden mit Klemmplatten und Klemm-
schrauben an der Stelle des zu untersuchenden Quer-
schnitts mit den Enden des dort durchschnittenen

200
D.R.P. a.
Abb. 8.
\
[
i 200
et by
) e
H ’ZG:‘ i
ar ol
D.R.P. a.
Abb. 9.
Mittelmomentes M aus den auf mechanischem Wege ermittelten
EinfluBlinien der Kernpunktsmomente My, und My, ableiten.
Mit den Momenten M; und Mpr zweier benachbarter
Querschnitte I und II (Abb. 7) und der Normalkraft Ny

Modells fest verbunden, wobei die Lage des Drehpunkts
durch Zentrierstift gegeniiber dem Modell genau fest-
zulegen und weiterhin darauf zu achten ist, daB keinerlei
Vorspannungen im Modell auftreten. Modell und Ver-
formungslehre sind wie bei dem Beggsschen Geriit
auf Stahlkugeln zwischen Glasplatten zu lagern, so
dafl beide sich reibungslos verschieben oder verdrehen
kénnen.

Die Modelle werden zweckmifig aus Zelluloid
hergestellt und sind eine Nachbildung des wirklichen
Trigersystems in kleinerem MaBstab. Sie haben gewthn-
lich unverdnderliche Dicke und kénnen leicht aus-
geschnitten werden. Das Aufleimen von Scheiben
ermdglicht auch, die Modelldicke zu &ndern und den tat-
séichlichen Verhiltnissen anzupassen. Zum Zusammenkleben
von Zelluloid wird Aceton verwendet. Da das zur Ermittlung
der statisch unbestimmten Gréfen beniitzte Verhdltnis der
erzwungenen und gemessenen Verschiebungen von dem
Elastizitdtsmodul des Modells wie auch des Bauwerks unab-
hiingig ist, kann dieser auller acht gelassen werden.

Nachdem die EinfluBlinien fiir die Kernpunktsmomente
oder Mittelmomente, Normalkrifte und Querkrifte bestimmt
und die Ergebnisse mit den drei Gleichgewichtsbedingungen
nachgepriift sind, ist der weitere Gang der Festigkeitsrechnung
der gleiche wie heim rtein rechnerischen Verfahren. Die Ein-
fliisse von Temperaturinderungen, Schwinden usw. sind wie
bisher auf analytischem Wege mit Naherungsverfahren zu
erfassen.

Bei der praktischen Anwendung der analytischen Theorie
der Ingenieurkonstruktionen, beispielsweise zur Berechnung
von Bogen, Rahmen und gegliederten Tragwerken mit steifen
Knotenpunkten, werden vereinfachende Annahmen gemacht,
um die Rechenarbeit zu vermindern. Die Rechnungsergeb-
nisse stimmen daher nur niherungsweise mit der Wirklich-
keit iiberein. Das Modellverfahren bietet in solchen Féllen
die Moglichkeit einer raschen Nachpriifung der Rechnungs-
ergebnisse. Die am Modell hervorgerufenen Verformungs-
zustéinde geben die Auswirkungen der inneren Krifte (Normal-
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kritte, Querkrifte und Momente), die Einflilsse der Achsform,
der Veréinderlichkeit des Trigheitsmoments, der Binspannung,
der steifen Knotenpunkte usw. genau wieder. Sehr genaue
Messungen vorausgesetzt diirfte also die im Modellverfahren
auf mechanischem Wege erhaltene Losung der Wirklichkeit
ndher kommen als die mathematische Lésung mit verein-
fachenden Annahmen. Das Modellverfahren ist unentbehrlich,
wo es sich um die Losung von sehr verwickelten Aufgaben

\@ l% /,%

My

Abb. 10.

handelt und die klassischen Berechnungsmethoden nicht aus-
reichen oder unter so weitgehenden vereinfachenden Annahmen
durchgefiihrt werden miissen, dafl die Ergebnisse nicht mehr

als vertrauenswiirdig erscheinen. Die Modellverfahren er-
leichtern den Einblick in die statische Wirkungsweise der
Systeme und gestatten eine praktisch hinréichend genaue und
zuverlissige Spannungsvermittlung.

Aus alledem geht hervor, daB sich fiir den entwerfenden
Ingenieur die Festlegung auf eine bestimmte Methode nicht
emptiehlt, dafl vielmehr das jeweils geeignete Verfahren nach
dem Trigersystem, nach der Belastungsart und nach der

Anzahl der zu untersuchenden Belastungsfille unter Aus-
niitzung aller fir die Ermittlung zur Verfligung stehenden
Miglichkeiten zu wihlen ist.

IIT.

Zu einem Vergleich des mechanischen und des rein
rechnerischen Verfahrens soll noch die Berechnung des ein-
gespannten Bogens aus den Forménderungen auf geometrischem
Wege hergeleitet werden.

Bei dem beliebig belasteten, beiderseitig eingespannten
Bogen mit unnachgiebigen Widerlagern denken wir uns das
linke Widerlager entfernt und durch die Kémpferreaktion
H., Vo und M, ersetzt (Abb. 10). Die durch die Form-
inderungen eines einzelnen Bogenelementes unter dem Ein-
flui der von der Belastung hervorgerufenen inneren Kraft
Ry bzw. deren Komponenten Ny, Qx und My (Abb. 11) be-
dingten scheinbaren Verschiebungen des freien Endes des
einseitig eingespannten Bogens in Richtung H,, Vi und M,
setzen sich zusammen aus
einer Verschiebung

Ny .ds.cosg
: EF
in Richtung H, infolge der Normalkraft Ny,
einer Verschiebung
Ng .ds.sing
Jrie
in Richtung V, infolge der Normalkraft Ny,
einer Verschiebung
Qx . ds . sing
| A

1 ew

%
in Richtung H, infolge der Querkraft Qx,
einer Verschiebung

¢.ds.cosg
-+ _Q-;i_ﬁq,
—.G.F
%
in Richtung V, infolge der Querkraft Q.
Das Biegungsmoment My erzeugt, wenn mit Riicksicht auf
den Kritmmungshalbmesser der Drehwinkel des Querschnitts

My . d
8t = -—% Jf % gesetzt werden darf,
. My . ds
eine Verschiebung in Richtung H,. . . =-— 7}2‘ 7 = .y
v 2 My.ds
33 ) FT] 2 a . . s 'E—J— « X
My . ds

eine Verdrehung des Endquerschnitts in Richtung M, = =7
Da die Gesamtverschiebungen des Punktes a in Ilchtung
H, und V, und die Verdrehung des Endquerschnitts im
Drehsinne von M, bei Annahme starrer Widerlager gleich
Null bein miissen, so elhzﬂt man die 3 Dl(xhti/itéitsgleichlmgcn:

Lds . Lcosp Q\.ds sm(p e
O TR e l i 4

N\ ds: sing Q‘(.(L% . ds . cos s "_1\11'_(.(15 .
G T B

Mv .ds
- — = 0.
/ BJ

Zur Ermittlung der statisch unbestimmten Gréfien. bezieht
man nach Miiller- Breslan den Bogen auf ein Koordinaten-
system, das den Bedingungen
" ds
0 und — .
EJ

= (.

x.y=10

ds ;0 d<, g
T Eea G |57 i
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geniigh und 14ft in dem mit dem Kiampferquerschnitt starr
verbunden gedachten Koordinatenursprung 0 (elastischer
Schwerpunkt) die unbekannten Gréfen H, V und M angreifen

(Abb. 12, H und V in den Richtungen der zwei konjugierten |

Achsen der Elastizititsellipse). Dann ist
Myi=M,+M+4+V.x—H.y
Nx=No+V.singp+H.cosg
Qx=Qo+ V.cosp— H .singp,

worin My, Ny und Q, dic von der Belastung herriihrenden

Momente, Normalkrifte und Querkrifte des Freitrigers be-

3

Mo.ds Mo.ds
e IR
Hiarow i o i -

ds
Mo . ds
J
M——ae

T SEEIEE
ds

deuten. | In dem praktischen Fall des in Abb. 13 dargestellten Ge-
e e L e U U 6 7 & ST = =
g 7 2 3 4 4 3 Z 7 0
Ockertelmament +
Tem=06mt

Normalkraff im Scheitel e
Tem=04%mt

fuerkraf im Scheifel
Tom=g04%

e
&
=5

= L= 1318 m-

£73m -

/"

—— Rectnung
-~~~ Modelf

wolbes einer im Jahr 1927 ausgefihrten Kisen-
bahnbriicke, das auf Grund der Elastizitéts-
theorie in Anlehnung an das von Prof. Dr. Ing.
Mo6rsch in der Schweizerischen Bauzeitung
1906, S. 83 ff. veroffentlichte Verfahren be-

130}

rechnet worden ist, sind die Rechnungsergeb-
nisse mit dem mechanischen Verfahren an
Modellen von 2 mm Dicke im Malistab 1 : 50
nachgepriift worden.

In Abb. 14 sind die EinfluBllinien des
Moments, der Normalkraft und der Querkraft
im Scheitelquerschnitt, wie sie sich aus der
statischen Berechnung und mit dem Modell-
verfahren ergaben, gegeniibergestellt. Die Ab-
weichungen sind sehr klein.

Auf mechanischem Wege hat man fiir
jede EinfluBordinate nacheinander 3 bis 4 Form-
anderungen wiederholt und aus den Ablesungen
am Mikroskop das Mittel gebildet. Aus dem
Verlauf der Kurven erkennt man leicht, welche
Punkte einer Nachpriifung oder Verbesserung
bediirfen.

Anlafilich der Verstirkung des End-
viaduktus bei Bietigheim (Abb. 15) sind die
EinfluBlinien fiir die Kernpunktmomente My,
und My, im Scheitelquerschnitt nach dem Modellverfahren

ot R\Wg@
Linflublime fir de | | + | ’
Hernpunkfsmomente My, ‘
My, und M, im Scterte! ‘ M ‘
fem=04 mt
et =
Abb. 15,
Wird weiterhin niherungsweise !
|
Ny.cosp=10 ermittelt worden.
Ny .sinpg=H

gesetzt und der Einflull der Querkriafte vernachlissigt, so
liefern die 3 Elastizititsgleichungen

Bei den Normal- und Querkriften ist der ModellmaBstab
ohne Bedeutung. Anders liegen die Verhéltnisse bei den
Momenten. Je groBer der MaBstab, um so groBer die Ver-
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schiebungen, um so kleiner der Multiplikator n. Die Dreh-
winkelverformungslehre gestattet, die erzwungenen Ver-
drehungen der Schnittflichen den verschiedensten Verhilt-
nissen anzupassen. Die Drehwinkelverformungslehre mit
Zapfengelenk ist weiterhin den Lehren, bei denen die Riegel mit

| Spannfedern zusammengehalten werden, iiberlegen. Bei grofien

und steifen Modellen kann es vorkommen, dall die Feder-
kraft nicht ausreicht, um die Verdrehung der Schnittflichen
um den festgelegten Drehpunkt zu gewiihrleisten und jede Ver-
schiebung in anderer Richtung vollstindig auszuschliefen.

Zur Berechnung der Tragfihigkeit eiserner Eisenbahnbriicken.

Von Ing. Dr.

techn. Josef Schreier, Oberbaurat der Generaldirektion der Osterreichischen Bundeshahnen.

(Hierzu Tafel 1.)

Bei der Beurteilung der Verkehrszuldssigkeit von Loko-
motiven ist stets festzustellen, ob die Briicken auf den in
Betracht kommenden Linien unter den zu iiberfiihrenden
Lagtenziigen nicht iberméfig beansprucht werden.

Um dies hei der iiberwiegenden Mehrheit der in Frage
kommenden Briickentragwerke, das sind frei aufliegende Balken.-
trager, rasch entscheiden zu koénnen, empfiehlt Ministerialrat
Ing. F. Roth*) fiir die am unginstigsten beanspruchten
Briickenteile jene maBgebenden, die Tragfihigkeit kenn-
zeichnenden Momente zu ermitteln, welche deren zulissige
Inanspruchnahme zu bewirken imstande sind. Diese Werte
werden in einem Achsensystem so eingezeichnet, dafi die
Trigerstiitzweiten bzw. Belastungslingen als Abszissen und
die mafigebenden Biegungs- bzw. Stiitzenmomente als Ordi-
naten erscheinen. Die Art der Einringelung der so erhaltenen

Punkte kennzeichnet das Briickenbauglied, wihrend dessen |

Bezifferung den Ort (Streckenkilometer) der Briicke angibt.
Diese Eintragungen werden, fiir Biegungs- und Stiitzen-

momente gesondert, in je einem Achgensystem I und 1T durch- |

gefiihrt.

Ferner wird fiir den zu iiberfithrenden La.sﬁenzug auf
Pauspapier zur verinderlichen Stiitzweite 1 als Abszisse die
Linie der grofiten Biegungsmomente in einem Achsensystem I’
cingezeichnet, desgleichen in einem anderen II' zu den ver-
anderlichen Belastungslingen 1 die Linie der gréBten Stiitzen-
momente, das sind die Momente der Lasten beziiglich des
lastseitigen Auflagers, eingetragen.

Legt man das Achsenkreuz von T und I’, desgl. von ITund IT’
iibereinander, so zeigt das Verbleiben der bezifferten Punkte
oberhalb

unterhalb
Lastenzuge auftretende gréBte Inanspruchnahme den gréBten
zuliissigen Wert, welcher die Tragfihigkeit der Briicke bestimmt,
nicht erreicht
tiberschreitet

Dieses vorgeschlagene Verfahren setzt voraus, daB die
Tragfihigkeit siimtlicher Briicken der zu untersuchenden Linie
ein fiir allemal bestimmt ist.

Die Tragfihigkeit einer Briicke erscheint als Funktion
der Briickenabmessungen und des Briickeneigengewichts, allen-
falls auch gewisser Zusatzbelastungen und Einschriankungen.
Da die unmittelbare Berechnung der Tragfihigkeit ziemlich
zeitraubend ist, sei im nachfolgenden ein Verfahren angegeben,
das es ermoglicht, unter Zugrundelegung einer, fiir eine
beliebige Rechnungslast bereits durchgefithrten Festigkeits-
berechnung der Briicke die Tragfihigkeit mittelbar zu be-
stimmen. Es geniigt dann meistens, gewisse Gruppen der
vorliegenden Werte der Inanspruchnahme und das Rechnungs-
moment zu einer Proportion zu verwenden oder noch einfacher,
diese Grofe in einem Nomogramm bzw. einem besonders
hergestellten Rechenschicber ecinzustellen, um die gesuchte
Tragfihigkeit zu finden.

Als Nachweis fiir dieses Verfahren ist zundchst die Untel-
suchung erforderlich, die Abhingigkeit der Inanspruchnahme
von der Verinderung der Belastung festzustellen.

der Momentenlinie an, dafB die unter dem behandelten

*#) Uber die Nachrechnung von Briickentragwerken.

,,Ol'ﬁ-
Fortschr. Hisenbahmwes.** 1927, Heft 22/23, S. 449.

Im allgemeinen treten zugleich mit der bleibenden Last
und der Verkehrslast auch Wind- und Zusatzlasten auf. Die
vorkommenden Inanspruchnahmen seien — ohne auf deren
Art*) einstweilen miher einzugehen — laut nachstehender
Zusammenstellung bezeichnet.

Zusammenstellung I,

Be- |
zeich- | Inanspruchnahme infolge
nung |
Sg | bleibender Last (allenfalls einschliefilich Gehweglast bzw.
Wirmespannung)
Sy lotrechter Einwirkung der Verkehrslast
St waagerechter Einwirkung der Fliehkraft
Sp =Syt 8¢
Sg Seitenschwankungen (-Pressungen) nach den Vorschriften
der Osterreichischen Bundesbahnen
Sg Seitenschwankungen nach den Vorschriften der Deutschen
Reichsbahn
Sy lotrechter wie waagerechter Gesamteinwirkung des Wind-
drucks
51 Bremswirkung
85 fiir s, und sy allenfalls zuséitzlicher ortlicher Kinwirkung
~ durch Verkehrslast, Fliehkraft und Seitenschwankungen

Die vorgenannten Inanspruchnahmen beziehen sich auf
die Ergebnisse einer als vorliegend angenommenen Festig-
keitsberechnung, der eine bestimmte ,,Rechnungslast® zu-
grundegelegt erscheint. Dieser entspricht, je nach dem Be-
lastungsfall, bei Haupt- wie Lingstrigern fiir die Stiitz-
weite 1 ein groBites Biegungs- hzw. Stiitzenmoment M bzw. St
und fir die Belastungslinge l; ein Sty, ferner ein Gewicht G
der Lokomotiven samt Tendern (verteilt mit p auf ihre Gesamt-
linge L), eine angeschlossene Last vom Metergewicht q, sowie
eine auf 1 entfallende Zugslast Z.

Bei Quertriagern bedeutet ) dessen Belastung infolge
Verkehrslast, M ein ,,Hilfsmoment*, 7 die Zuglast der ganzen
Briicke, wihrend G, L, p, und g, wie zuvor gelten.

Von der ,,Rechnungslast” wird auf eine ,,Umrechnungs-
last™ geschlossen, fiir welche auch simtliche vorgenannten
Bezeichnungen, jedoch durch Apostroph unterschieden, gewihlt
wurden.

Der Untersuchung der Spannungsinderung irgend eines
Briickengliedes wird der allgemeine Fall einer Briicke mit
beliebig gelegenem Bogengleis zugrundegelegt.

Hierbei kommen in den Hauptfillen entweder die Bieg-

| ungs- oder die Stiitzenmomente, endlich beide gleichzeitig in

Betracht.

Der erstgenannte Fall umfallt Haupt- wie Léngstriger
hinsichtlich der Gurten und deren Anschliisse, sowie simt-
liche Teile des Quertrigers, der zweitgenannte die Haupt- wie
Léngstréger hinsichtlich ihrer Fiillungsstibe samt Anschliissen,
bei Blechtrigern die Niet- (Schweilinaht-) und Stegblech-

*) Im besonderen tritt an Stelle der Bezeichnungen s jene o
tiir Zug-, Druck- (Knick-) und Biegungsbheanspruchung, ferner
fiir Schubspannungen und 4 fiir Nietlochleibungsdruck.
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beanspruchungen, endlich der letzte Fall die StegblechstoB- |

nietungen von Blechtrigern.

Im folgenden sind simtliche moglichen Belastungen als
auftretend angenommen worden.
meistens durch Ausscheiden (Nullsetzen) von einigen eine
Vereinfachung eintreten. In einer Schlufizusammenstellung
gebrachte Beispiele zeigen die Beniitzung der dargelegten
Formeln in den verschiedenen Fillen.

A. Spannungen, abhingig vom Biegungsmoment.
I. Haupt- und Lingstriiger.

Ersetzt man*) die Verkehrslast der Briicke durch eine
gleichformig verteilte Belastung p, die je nach der Fahr-
geschwindigkeit (v, v/2 oder 0) entlang einer in der beziiglichen
Windverbandebene ermittelten Bogenlinie einwirkend gedacht
wird, so entspricht dem Biegungsmomente My jedes Quer-
schnitts (bzw. Momentenpunkts), mit der Abszisse x ein be-
stimmter Momentenfaktor k, womit sich My aus dem GroBt
momente M (tm je Gleis) ergibt als My=kM. Tritt an
Stelle der Rechnungslast p eine Umrechnungslast p'=ep, so
wird M, jedes My wie auch die hiervon abhiingige Inanspruch-
nahme sy den g-fachen Wert annehmen. Auch die waage-
rechten Einfliisse der Fliehkriifte desgleichen der Seiten-
schwankungen mit den beziiglichen Momenten M; und M;
sowie die Inanspruchnahmen s; und s.%%) werden hierdurch
e-fach, desgl. die von der Bremslast Z hervorgerufene Inan-
spruchnahme s;. Dabei wird beziiglich My angenommen, dafB
bei gleichbleibenden Achsabstinden die einzelnen Achsdriicke
P,, P, ... der Lokomotiven fiir die Umrechnungslast sich
e-fach idndern, womit sich die umgerechneten Inanspruch-
nahmen fiir Seitenschwankungen und simtliche értliche Inan-
spruchnahmen mit s'=egs; bzw. sy’ =es8; ergeben. Allfillig
vorkommenden Wagenlasten vom Metergewicht ¢ entspreche
zuniichst q'=e¢ ¢ der Umrechnungslast, in welchem Falle, daB

1. keine Wagenlasten zu beriicksichtigen oder

fiir die angeschlossenen Wagen keine niheren

Angaben

vorliegen, sich die Gesamtinanspruchnahme fiir die Um- |

rechnungslast ergibt:
8= 8g -+ Sp’ 85" 8p '+ 85" s = Sg+ 8wt & (8p -+ 8+ sp -+ 58).
!
Da g =-—, ist

M
8'—gg—sy M
sptsstsp+ss M
Erreicht " den Wert der zuldissigen Inanspruchnahme s,
so wird das zugehorige M'=DMry die Tragfihigkeit kenn-

zeichnen. Bei Einfithrung nachgenannter Hilfsgrofien und
Beriicksichtigung
a) der éosterreichischen Vorschriften
wird
2 A ek I'=s; 4+ s¢ und X = sy + 85 + sp -+ 863

bei Beachtung

*) Man vergleiche: Kommerell und Schulz: ,,Einfliisse
der Fliehkrifte auf Eisenbahnbriicken®. Berlin 1925, Verlag von
W. Ernst & Sohn.

##) Nach den Vorschriften fiir die O.B.B. ist s, bei ver-
dnderlicher Belastung veréinderlich, wiihrend nach jenen der
D.R.B. eine bestimmte SeitenstoBkraft, demnach ein unver-
dnderliches sg hervorruft. Gemdil} den erstgenannten Vorschriften
kann fiir Briicken, die vor Inkrafttreten der Verordnung von 1904

Im Anwendungsfalle wird |

erbaut sind, entweder der Enflul der Seitenschwankungen oder |

jener des Winddrucks beriicksichtigt werden, wobei der gréfere
der beiden maBgebend ist.

b) der Vorschriften der DRDB.
=35, syt sg und X =s; -t sp - s,

wobei in 83 der Gl 2') die Seitenstolle nicht einbezogen sind.
Man erhilt in beiden Féllen mit

4)
als Tragfihigkeit.
EKrscheint fiir die Umrechnungslast
2. die GrofBle g der angeschlossenen Wagenlasten
festgelegt,

s0 ist zu einem gegebenen G jenes Gewicht G' der Lokomotiven
und Tender von einer bestimmten Gesamtlinge L' zu er-
mitteln, welches der Tragfihigkeit entspricht.

¥ ’

Der Belastung p’:% der Strecke L wird die Wagenlast
vom Metergewicht ' gemél den osterreichischen Vorschriften

einseitig, mach den reichsdeutschen beiderseitig ange-
schlossen.

a) Bei einseitiy angeschlossenen Wagen (Abb. 1)
wird die Belastung auf einen Grundfall (Abb. 2) zuriickgefiihrt
mit einer Belastung p, von der Linge 1 und angeschlossener

A monon

I
|

L P I
1 L Lt 2 =
| 3 | !
i z F |
L 7 E
l I ‘I
il g D

ru

ke [.r——J g

Z
Abb. 1.

Last von go=1 je Meter von der Linge z, fiir eine Stiitzweite
lo. Zwecks Herstellung eines Flichennomogramms (Abb. 1,
Taf. 1) wurden zu Stiitzweiten Do =1

von l,=1 bis 5 fiir po=1 bis 2,8

jeweils Werte des grofiten Bie- 4~ | My | e
gungsmoments M, und die zu- } 'r<—’/~"%-}<——Zo—>-§
gehorigen Werte der gréfiten Iy | |
Bremslast Z, ausgerechnet*), zu \L“??——h }
welchen als Koordinaten sich eine [r% L, 1
Linienschar aller 1, ergibt. Wirken | }
auf einen frei aufliegenden Trager | p, 0o =1 ‘I
von der Stiitzweite 1 die Strecken- mﬂmﬂﬂﬂhmﬂmwﬂrrrrrrmvl
lasten p’ und q’ auf die Léingen L’ ‘?‘ 4 |

und z’ bei ungiinstigster Stellung ™~ ,
ein, so entsteht ein M’ und (un- ¥

giinstig kombiniert) fiir die Be- Abb02

lagtung des ganzen Trigers laut
*) Hierzu ergeben sich, je nach dem Werte p,, wenn z, <1,/2,
P
zo=(l,—1) 240_

Po—1
und tas zugehorige

Po :
Mpax =M, = _g_{ I, [4 (14 2y) — 1] — 4z, (14 z4) —2}
oder, wenn z,=1,/2,

1 :
Mo =g (2P0 (Po— 1) + Lp*].
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Abb. 1 ein Z’. Werden hierauf die Verkehrslasten q'-fach

’

verkleinert, so ergibt sich M;=—; werden weiter

’ 7

und AI_E'
q

alle Lingen 1/L’-fach genommen, so wird mit lo=1/L/,
Lo=L'/L'=1und z,=2z'[L’ der Grundfall erreicht, zu welchem

M, M’ ,, Zy A
-\'I ? = ?—]—J’—z und AO = ? = ﬁr
gehort. Da also
e AT (R =q' LM
und
B) & v ale B s 2'=q"L"Z,,
wird
. , M q' LM
7 R Sp iR Sp B Sp
und
VA L'Z
8)........81)'—75[, C_{ Z—"Osb.
Da angenihert

9) l SJ’ = GI 2, —]-:i.Iif‘- SSI

-------- 'M_-S oy G_ —: .é. qs
und

Mg p’ G’ L 85’

10 et s s —_— = e == ——,

) ,Nl:fj P L' G S6
ferner

2= PI L’ —I— (l ey L’) (.l’,
also mit Gl. 6)

G=pL=2—(0—L)q=q[L"(Zo+ 1) —1I,
ist wegen Gl. 9)
! Lf !
1y .. .. s;=§*—ss:q6[u(za+1)#1]ss,
desgl. wenn
L

BN e e e ¢ = 7 Sd,

aq” .
18l sﬁ'={T‘1|,L R PR

womit sich laut Gl. 7),
nahme ergibt

8), 11) und 13) die Gesamtinanspruch-

14) ... 2SM: sg -+ sp’ + 8’ + 86 4 85" + sy =
"L o I, e
=t L0y + L L Lo+ 1) 11 55+ 0) 5

Wud §" Zu 8y, SO w:rd M'=Mqy und entsprechen die zu-
gehorigen Werte von M, und Z, der gesuchten Tragfihigkeit,
die daraus berechnet werden kann. Es ist dann

L2 Kl
Szul= Sg‘l' M SD NI0+ ! L’ éo <?] SB@_C> (‘ (14‘LI) (SS+C) + Svy
oder
8 Sy — 8 1 —1f M
q 3 zul —— W 5 £ ot
5) " ql "1 G (qﬂ _1 C}:| Lrg Sp
~ By, 8g4-c¢] M w
=Mat g TG T
Setzt man
L
M ﬁss—l—e_ss—l_fsﬁ
BT = @ .0
_[m—se—sw ]2
16). . ... X = = o 'yJ e
und
D= u (% : Jp),

*) Bei Entfall von Bremskriften, Seitenstéfien und 6rt-
lichen Lasten stimmt diese Gleichung wegen Gl. 5) mit GIL. 1)
iiberein und ist demmach dieser Fall wie A I1 zu behandeln:

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbalnwesens. Neue Folge.
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so wird
(BT S i SRR X=M,+%Z, @
In Abb. 1, Taf. 1 ist neben der zu den Koordinaten M,

und Z, gezeichneten Linienschar aller 1, ein Strahlenbiischel
dargestellt, dessen Geraden mit der Y-Achse den Winkel p ein-
schliefen und die Wertbezeichnung @=tg o aufweisen. Auf
der X-Achse ist eine Teilung der Langen X aufgetragen.

Den laut Gl. 16) berechneten Werten X und & ent-
spricht ein Teilungspunkt A der X-Achse und ein
Richtstrahl @, zu dem durch A eine Parallele gelegt
wird, welche die mit 1,=1/L" bezeichnete Scharlinie in B
schneidet. Die durch B gezogene Lotrechte trifft die X-Achse
in B’. Die Koordinaten O B’= M, und B’ B=%, erfiillen bereits
die GI. 17), denn B'A=B'B tg p=12%Z, @, womit OA= OB’ {-B'A
oder X=M,-}Z,P.

Die Abszisse des Schnittpunktes B gibt also das
gesuchte M, an, womit die Tragfahigkeit bestimmt ist durch

18) My = q’ L2 M,

b) Bei beiderseits angeschlossenen Wagen
von bestimmtem Metergewicht ¢ der Umrechnungslast wird
eine L/ lange Ersatzlast von Lokomotiven und Tendern von
p’ Metergewicht (Abb. 3) das grofite Biegungsmoment ergeben

11T
M e
| l—Lr Lf =4 :
i i
= A >|
Abb. 3
ap T2
452 VBT e M = Psl —(p'—q") (—1 SL)
und die grofite Bremslast *)
20) . ... ... Z =p L+ Q—L).
Aus Gl 19) ist
L, 8M'—q (—L)®
B s (L= =0
1) p'L 511/ G
was in Gl. 20) eingesetzt, ergibt
8§ M/ — g’ (1 — L)2 q
22 iy o = — L) —.
) Z ol — 1/ +(1—=1)

Die Summe s’ aller Inanspruchnahmen bestimmt sich mit
den GIl. 19) bis 22) und 10) zu

M’ VA G'L
S_SG'+ M D_l_ gb—lﬂ(]]rc’u—i—gg—i—'&“*

M SM'—q'(l L’ 2 L .
—gpt et )(%H L,E)%(l L)ish+ss+sw
Setzt man
sy, Lisg 1
S 0-—("24?"@)m’
so ist

‘r

£ M B ’ "o
8 :Sg+ﬁ(SIJ+SCM)—Gq (=T -0 —TL
Mit den Bezeichnungen :

L)LSI-] +851-8w.

24) .. Cg=¢q’ (1_-—L) Sh c(l—L’)] und Cp, =8¢M
ist
’ M’ :
8 — sg ss-—swﬁUg:T(Sp—'GC)-

*) Nach den Vorschriften der D.R.B. kommt jede zweite
Wagenachse fiir die Bremsung in Betracht, daher wird fiir Z’
anstatt q” nur q’/2 in Rechnung gesetzt.

2, Heft 1933. G
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Im Falle, dal} s'=s8,y1, wird M'=Myp und ergibt sich die
Tragfihigkeit laut Gl. 3) und 4) diesmal mit den HilfsgréBen

I'=38; 85+ 5w+ Ce
DOVEN 5 ot Lt und
[ E == Sp "'F Cp.

II. Quertriiger **).
Weisen dessen beide Nachbarfelder (Abb. 4) die Feld-
weiten a’ und a’ auf, so ist die Einflublinie der Quertrigerlast
ein  Dreieck mit der
“ % A % Grundlinie l, = a’ -} a”’
l l l l und der Hoéhe n=1.
: ] Bei einem gedachten
¥ : r Triager der gleichen
4 : Stiitzweite 1, ergibt sich
die  EinfluBlinie des
Biegungsmoments  fiir
einen Querschnitt im
; Abstand x=a’ von
i seinem linken Auflager
| als Dreieck mit gleicher
| Grundlinie 1, und der
ﬂ' Hohe %" im Teilpunkt
x=a/, d.i. das Biegungs-
moment infolge einer

rr

|

a

7

! i
| i
: G,
|
|

Abb. 4.
a'a
ks -

f_l_ rr
In gleichem Verhiltnis ?—7,: sl

BJ’ 34”

dort stehenden Last 1... %'

stehen demnach bei

beliebiger Belastung der beiden Felder die Quertriger-
belastung @ zu dem ,,Hilfsmoment™ M genan11ten Moment des

Es ist also M_&” Q, was gich
a'+4-a

meistens wegen a’=a'' =a zu Mes = 5 @ vereinfacht. Kommen
—

gedachten Trigers.

auf der Briicke fir die Berechnung
1. keine Wagenlasten

in Betracht, oder denkt man sich diese im gleichen Verhiltnis
wie die Lokomotiv- und die Tenderachsen verinderlich, so ist,
wie unter AI1,
26) o Mg

-------- SD Ss S]) :L\I p 4
Hiermit wird bei Erreichung des zuldssigen Wertes von s,u
die Gesamtinanspruchnahme unter Beriicksichtigung.

a) der osteﬂezohzschen Vor.schmften
Syl = 8g - 8p" + 84’ + sp’ + Sw=8g + 8y + M (511 +- 85 + 81).

Setzt man
27) vl ..lT=Sg+Sw 2:51)+S5+Sb,
so ist die Tragfihigkeit in Torm eines Hilfsmomentes My
fiir obgenannte Stiittzweite a’+ a’" gleichfalls durch die GI. 3)
und 4) gegeben.

b) Nach den Vorschriften der DRE.

Dieses ist in den Gl. 27) unter Null-
Es folgt hiermit fiir die

und

kommt sg in Betyacht.
setzen von gs wie sg zu behandeln.
Gl. 3) und 4)

27,). i 8 g P=Sg+sw+lss

*) Bei Entfall der Bremskrifte und der ortlichen Lasten

wird mit sp=sp=_0 auch Cg=Cp=0, daher stimmt dann Gl. 25)
mit Gl. 2’) {iberein., Dieser Fall ist demnach wie A 11 zu behandeln.
*#*) Da die Stéander steif ausgekreuzter Parallel-
fachwerke mit Anteilen der Quertragerlast beansprucht werden,
gelten die den Quertriger betreffenden Ausfiihrungen auch fiir
diese Sténder, insoweit lotrechte Krifte in Betracht kommen.

und X =sp - sp.

Sind
g Wagenlasten von bestimmtem Metergewicht
(4

: Z
q bzw. q’ zu beriicksichtigen, so wird das Verhiltnis —- der

Z

ganzen Briickenbelastung fiir Umrechnungs- und Rechnungs-

’

M
last, nicht mehr gleich sein, sondern ergibt sich zur Be-

M
M M G
el i — = p=— —
rechnung von s, mit p= G/L nunmehr p M P=W T daher
ML/

..... Z=pL+4+q(l-L)= ML G-q' (1—1L".
Daraus folgt, bel Zugrundelegung

a) der osterreichischen Vorschriften
die (esamtinanspruchnahme mit Gl 26) und 28)

Mf r'
§'=sg 5y "l‘Ss—]—SbTsxv=sg+ﬁ(sp‘i‘35)+ “’l:‘i’SW*
i s
g_{_‘d (SIJ+SS+L )—l—q (I—1) Z'—i-Sw
oder, wenn s'= s, und M = Mr,
s M L’ @S
Szul—*sgfswﬁqr (1ﬁL’) -Zi“ \IT ("p‘r‘ﬂs + T Zh)
Mit den HilfsgroBen
Sh ’ ’ L/
20) . .. ° =7 Ce=cq (1-—L), ij_-c(vrf

D=5+ sg+Cg und X=g,-+s,+Cp
ergibt sich, dhnlich wie bei AT1, die Tragfihigkeit in der
Form von Gl 3) und 4), wobei My und M Hilfsmomente
fiir einen frei aufliegenden Balkentriiger von der Stiitzweite
a’-+a'" (Abb. 4) darstellen.

Letztere wirde als Abszisse und My als Ordinate im
eingangs besprochenen Achsenkreuz I einzutragen sein.

b} Bei Zugrundelegung der Vorschriften fir die DRB.
entfillt obiges ss und s, wogegen sg erscheint und gilt
anstatt Gl. 29)

__ Sb _cq’ , . J_._’
29,) ol ,!0_7’ Og_ 9 (1 L) (‘p-fC(_lJ

lF:Sg+Sw+SS+Cg, 2 =s,+4 Cp,

was in Gl 3) und 4) einzusetzen ist.

B. Spannungen, abhiingig vom Stiitzenmoment
und zwar
I. von einem Stiitzenmoment.

Ist fiir einen Querschnitt im Abstand 1y vom rechten
Auflagerpunkt (Abb. 5) das Stiitzenmoment Sty zu ermitteln,

2k

TUHM4thIAIn Z
L | | ) i
| R
| itz S, 0 :
| B ! J
| Z -

Abb. 5

so hat man das resultierende statische Moment aller Verkehrs-
lasten innerhalb der Belastungsstrecke 1 beziiglich des rechten
Auflagerpunktes und zwar je Gleis zu berechnen.
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Das Stiitzenmoment fiir den Querschnitt =1 sei dagegen
hier kurz mit St bezeichnet. Bei einer Briicke mit beliebig
gelegenem Bogengleis ergibt sich, wie unter A I, eine lings einer
Bogenlinie angeordnet gedachte, gleichformige Ersatzlast p.
Diese erstrecke sich iiber li und rufe sonst im untersuchten
Triagerquerschnitt bei geradem Gleis die Querkraft Ry = f%\

k'St

je Gleis, bei gekriimmtem aber die Querkraft k'R, = —

hervor, wobei ]e nach der Lage des Bogengleises fiir ein
bestimmtes x ein bestimmtes k’ resultiert™®).

Fiir die Umrechnungslast ep gilt St'y = & Stx, daher wird
sich sowohl die Querkraft, als auch die hiervon abhingige

’

ST . St
Inanspruchnahme im Verhéltnis — veréindern, also

St
SONEE BT 7, ., sp = ——
Wenn auch bei Belastung der ganzen Briicke fiir St ein
anderer Wert p als jener fiir Sty mit der Belastungslinge l¢
gilt, so kann im Falle, dafi innerhalb 1
L. keine Wagenlasten maligebend

sind, mit hinreichender Anndiherung angenommen werden,

’ Lwtr.r‘: y
daB fir die Umrechnungslast %%« = %-t— zutrifft, womit laut
¥ Dy
Gl. 30)
, St
31) ........... Sp = gt— Sp

So gilt auch fir die Inanspruchnahme infolge Bremskraft
(wofern eine solche in Betracht kommt)
oo 4 rrl /
St VA St
B oomwn w0 smopy — ==
3 ) Sp VA St ’
demnach laut Gl. 31) und 32) die Gesamtinanspruchnahme der
Umrechnungslast

4.t
S=S%eTgy

Durch eine bestimmte GroBe St' = Stp des Stiitzen-
momentes, wobei gerade s” zu sy wird, erscheint die Trag-
fahigkeit gekennzeichnet. Demnach ist

=g (o +)

(sp -+ s1) + sw.

34) .. ... I'=sp+8y und X=s,-+s,
sowie
—TI
35) e Lol =
BB) i e e e s St = p St,

die gesuchte Tragfahigkeit **),

Sind fiir die Umrechnungslast
2a. beziliglich der Belastungslingen l; wie | ange-
schlossene Wagen von gegebenem Metergewicht

q’ vorgesehen, wobei von der Rechnungslast nebst den Inan-
spruchnahmen sowohl Sty als Z, bekannt sind, so ergibt sich
fiir die Belastungsstrecke I (Abb. 5) der Umrechnungslast mit

L'

Uy =ly— %

= R N zx=L—L
1oL

u = )

Z = 1——L’

*) Siehe Anm. unter A I.

*#) Fiir Wind- und Bremsverbandstreben und deren An-
schliisse ergibt sich &hnlich mit ['=gw und X=sr-|-sp ohige
Gl. 35) und 36).

=G ug -+ % T2

t’=(}’u+%zz.
Die Bremslast betréigt
). | L e e =G 4o q Zs¥)
daher die Gesamtinanspruchnahme fiir die Umtechnungsla.st
Sty

&) . Stl S T Sy

‘X
Aus Gl 38) und 39), desgl. aus 40) und 39) G ehmlmelend,
wird Sty" und Zy" in Gl. 41) unter Verwendung der Konstanten

-S*qg gp”‘*s’bls\\—ésgl Dl.—

42) . .., .. o= SS;; und f= ;—Z
und
BB . s s = X

T aug+ ﬁ
eingefithrt, worauf mit §" = s,y und St’' = Sty sich die Trag-
fahigkeit bestimmt als
. ez 'z
S Str=0C |spu—Ss—sw—q  zx (—_)—‘—}—c ﬁ)] —q—2~
Bei Entfallen der Beriicksichtigung der Bremskraft ist B=0
zu setzen.

Sind fiir die Umrechnungslast
2b. beztiglich der Stiitzweite Wagen vom Meter-

gewicht q angeschlossen angenommen, dagegen fir
die Belastungslinge 1y keine Wagenlast,

(Abb. 6) so gilt fiir das Umrechnungsstiitzenmoment der ersteren

45) .. ... St = p’L’([— 12—]) - —3; (1— L2,
e
% | Z
| ! x —
- z —
| |
ok T
M
Abb. 6.
dagegen fiir jenes der letzteren
St — P2
X — 2 3
und fiir die zugehérige Bremslast Zi" =7p'ls.
Daher ist die Gesamtinanspruchnahme
’ ’ 9 ’
S’:Sg‘i‘:;zx‘ Sp+§x Sptsw= Sg+gslt p‘l‘pﬁii $h + Sw,

s’_—sg——sw

p=1 T :
{)St'{ D+

Dies in Gl. 45) eingesetzt, ergibt uuter Einfiithrung von
8’ = 8,1, sowie St' = Stp und

-, ' Is sp | sp
46) . . . Olz{szm—sg—sw) (luz—) L' und Cy=l¢ (2 Ste e 7.

die Tragfahigkeit

_01 q na
tT“C_B—{_E(I L2

*) Es gilt 40%) .. .c=1, bzw. ¢=0,5, je nachdem die
Vorschriften der O.B.B. oder der D.R.B. zugrundegelegt werden.

6*
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Organ f. d. Fortschritie
des Eisenbahnwesens.

II. Spannungen, abhiingig von zwei Stiitzenmomenten,

Wechselstibe als Fiillungsstibe von Fachwerken sind nach
den Vorschriften der D.R.B., insoferne nicht die Knickspannung
maBgebend ist, fir eine Inanspruchnahme zu bemessen, die zu-
gleich von beiden unter bleibender Last und Verkehrslast ent-
stehenden Extremstabkriften, das ist max S und min S, somit von
zwel Stiitzenmomenten abhingen.

Sind die Stabkriite infolge stdndiger Last Sg und infolge
Verkehrslast der einen, bzw. der anderen Laststellung. maxSp
und min 8y, so gilt allgemein fiir Wechselstibe

1 5
..... = (py max 8 - py min S).

Je nachdem Sz das Vorzeichen von max Sp oder von min Sp
aufweist, ist

48a) . . . .o= lf [11 (Sg -+ max Sp) - gy (min Sp — Sg)],
bzw.

1 . o X
48b) . . . o= = [pty (— Sg -+ max Sp) -+ e (min Sy 4 Sg)].

Zumax Sy gehort 8t und St,’, zu min 8y jedoch St, und St,’
der Rechnungs- bzw. Umrechnungslast, so daB bei Erreichung
der zuldssigen Inanspruchnahme mit p = fu; — u,/ die Gleichung
besteht

49) . . .

< Sp -t E‘E—H min Sp.

St
Lol F=1y 8¢+ #1

Hierbei treten laut nachste]lenc{er Zusammenstellung 1T
je nach den in Spalte 3 bis 5 angegebenen Belastungsfillen
(Abb. Ta bis d) die in Spalte 6 und 7 berechneten Stiitzen-

momente auf. Die vorkommenden Beiwerte sind:

Lf Pt
al:xl“?* 51?-% (x;— L)%
L’ ’
50) ....... g =— Xy ——-?’ ,6‘9:% (xg_—.l_z’)z,
'rJI q’
1 —% wnd § =+ (1—L7
Tl R
und
o RS B e (g inSy
Stl Stz

Diese nebst den Gleichungen der Spalte 6 und 7 in Gl. 49)
eingesetzt, bestimmen G’ welcher Wert schliefilich in Spalte 8
eingefiihrt, das Tragstiitzenmoment Sty ergibt.

Im Falle, dafi / max S /> /min 8 /, ist g, =1, p, = 0,3, daher

Vergleichswert mit Fy als Vollquerschnitt und Fn, wie oben,
bedeutet:
mahb
min §
Dieser kann in Anbetracht seiner geringen Veriinderlichkeit
bei variabler Belastung als konstant eingefithrt werden.

F]ll* FV =3 (:h Ve l“]])

pegpllise A e sl el ]
o [IEmES 211 TR

1‘? 2y < i Lz
'r“‘—'oc';—a': < O

!
o
Y ¥

O 8 !II|||IIHIIH[HHIHHIIIII‘mﬂHIliIIHlHIIIHIIIHIHHIi

| 'ﬁ‘ W f'l
o (I IHH!fI;[’ I hHHhHHH"HHHHhWﬂWﬂTﬂ[ﬁ
a IHHHHH [N b"\ HIHIHIIIIHHi

Abb. 7.

(. Spannungen, abhiingig vom Biegungs- wie Stiitzen-
moment.

Solche kommen bei den Nieten bzw. Schweillndhten der
StegblechstéBe von Blechtrigern vor. Im folgenden seien die
eingangs angegebenen allgemeinen Bezeichnungen der Inanspruch-
nahmen beibehalten, aber durch Hinzufiigen der Zeiger x und y
als X- bzw. Y-Komponenten gekennzeichnet. Die Inanspruch-
nahmen in Gruppen zusammenfassend, erhdlt man
55) Iy = sgx + Swx, Zx = Spx - Sbx,

.ly = Sgy + Swy und Ey = Spy.

Nimmt man unter den gleichen Voraussetzungen, wie unter
AT1 und BI1 an, daB

Y = Jpy—pof = 0,7 zu setzen und erscheint n ox St - £t =
o R i gl F =TFn M 8z
durch den nutzbaren Querschnitt gegeben. so wird fiir die Umrechnungslast
Im Falle, daBl /max8 /< /min8/ist u, = 0,3, p, =1, dem- i M’ 5 " i St"s dot
3 =— = £ 8px, S'py= —Spy —¢€8
nach y=/p; — /= 0,7 zu wihlen, wobei F = ¥y, nachstehenden L T AT i
Zusammenstellung IL
1 2 g Ty 6 7 8
w " : L
o oy Folgende B.elas“r.,ung Stittzenmoment Tragstiitzenmoment (zu Spalte 5)
0 _gch Abb. erstreckt sich iiber au Spalte 3 zu Spalte 4 i
= Xy ] Xy I 1 Sty = Sty = G
G F—ySe—frei—face
BIT1|7aund b |p'und ¢'|p’und ¢’ |p’und | G a -+ f G ay |- fs Gatfp= = v 8 o b atf. . (52a)
@ ¢+ aa Gy
. iy o F—y8,—Bfc
BIT2|{7bund c P’ p’und ¢’|p’und g’ : Z - G’ as -+ Ba Gatf= Zﬂx - il atp. . (62b)
o1 & + as cg
D X, 2 iz 2L (6, F— S
BII3|7bundd p’ P p’und g’ £ . Gadpf= (% 7 5g) at+p. . (52c)
2 2 61 X1 - Cp X7
ety p’ Xy° 1L G F—y S
BII4| 7d P’ v P L i Ll sy r e 2 (52d)
2 2 2 e %1% + o X5°
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und 7
$'hx = —~ Shx == &€ 8hx,
v/

demnach

I =ce(spxtspx)=e 2% und Xy =espy=¢ Xy,

Fiir die Umrechnungslast sind daher die Komponenten
der Gesamtinanspruchn_ahrﬁe
15(77 ISR sx=1I5+eZx und sy=1Iy4 ey,

Trigt man auf der X-Achse die Strecken auf (Abb. 8):
OA’=I'x, AYA =Ty und A’'B’ = Xy, macht B'B =1y 4 2y und
legt durch die zugehérigen Punkte A und B eine Gerade, die
man in C zum Schnitt mit dem um O geschlagenen Kreisbogen
vom Halbmesser r =szul bringt, so ist, wie leicht nachzuweisen

el

Im Anwendungsfalle zeigt sich es, dall der Linienzug OAC

Lz

Abb.

8.

ziemlich gestreckt und der Abschnitt 0A gegeniiber 0C klein

P

1) Je nachdem die Briicke vor oder nach Inkrafttreten der Verordnung vom 28, 8. 1904 erbaut worden ist.

)
) In nur einer Richtung.

%) In mehreren Richtungen (auch fir Anschlufiniete der Fahrbahntriger).

4) Hierzu s, auf der Zungenteilung k,

D

5) 29 Sp 3 3% LR i! M ‘ g.b”

G) 2 x IR EE) 3 I\S L e
s 8y s Teilung X,

3} » & 2 . 2 2:

2

M bzw. St auf der Teilung L

2

1 M bzw. S8t sowie Mgy bzw. St sémtlich auf der Teilung <{

M
St

= Y el Bl e My = M. ist. Bei Entfallen von Bremskraften kann unter der Annahme,
] x daB dieser Linienzug durch die Gerade O (A) B (C) (Abh. 9) ersetzt
Zusammenstellung III.
Gréfite zuldssige Tnanspruch- Gesamt- Fiir die Haupt- lFiir die Gesamt-
e 3 — nahme in kg/em?® fir die tragfihigkeit Belastung ist einzustellen in
auf der Stittz- belastung | = Szu1—szul el’m“'te]]f’ Wenn sy, 9| Abb.3 | Abb.2_|Abb.3
‘4 " o B ZW. Sg 5, — — i
\j\rel‘[.e S,ul Sl sw-‘i.issé o o g |d=sgu—1
m 1m auf der Teilung
Ozul -
el 0—10 | 700 4- 51 500 — 51 500—51 g
wch i o
TluBstahl | _ 1;04 10—20 | 760 - 41 0, = 1200 440 — 41 440—41| 51y © nt)
% 20—40 | 800 - 21 400 —21 | % = 1400—21 2
Zug, Druck m iiber 40 | 840 4 1 360— 1 360— 1 5
Knickung o) max 1000 min 200 200 g
oder . &
Bi Sebwel- v o—s0 | L[ 950 300 300 g
legung eisen oder o8 THES i = 1250 o= { by |2 n®)
; i A 111 =
sl 1904 | iiber 30 | §|920+1 2 330—1 | "=1330—1 =
Trebo] 1500 1700 | 200 ITT i
hweif3- DRB gl =1 e v, > L1
et Tzl {1400 ul {1600 200 O T 95 = 200 IV} ) II
e1sen
ey i Nacl 600 700 100 100
. : ach —
genommen |Schweill- od. Tor Tyul = {7 00 ol {800 s T ;{100 g
die Niete | FluBeisen
FluBstahl?) | =
El Schweil3- od. E Nach § T ‘[ ’;OO '-Em} = {290 100 T = {’100 d 5) %)
% Niotbe- FluBeisen | o Vor | = 1800 50 50 50 e
=
i | R T 600 800 | 200 200
o] 4 ach " = b 1" 2 c
< Schweil}- od. : Tyl ={ i :{ 7t {
FluBeisen Vor 750 850 100 100 f
o g 1200 1360 160 VII v
allgemein | Schweif- | DRB Ty o {“20 R {1280 iy T o }v ) - }8)
eisen
FluBstahl | _ 1
2 :  |Nach| =
Schweil- | @ |- = 2 — J1600 T e {1800 < A= on g 6
cisen oder | B | Vor | & 7’"' {'1750 =l 2000 250 w = 250 B oY n")
Nietloch- FluBstahl |
Leibungsdruck
FluBstahl
SchweiB- DEB 7 [4800 7 [5100 600 I (1) |, (I)}8
i 2 = 4900 | P70 4800 ke av J” anj”
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Zusammen -
Ths- ’ Zugrunde- Stiitzweite 1 Gegehene Rechnungs- | Bei Anderung der
., Venperte | Deaenlane] L— bzw. Wagenlast werte der Verk.-Last: Verkehrslast
Bei- | 5P Lrag £e1956E Belastungs- je m und Biegungsmom. M bzw. : SytsgZz @
ig1) ahme | und Art der | Vorschrift | . . - . Stiitzenmom. St intm, | WV~ | yaiinder- bzw
spie linge 1x bzw. Lange von o ander- i ZW.
ab- Inanspruch- - und " Briickenlast Z . liche >0
Nr. Sl Quertriger- Lok. samt Gewicht G von Lok. liche Sy =
hingig nahme Belastungs- » .
abstinde a Tendern in m | samt Tendern u. Quer- Inanspruchnahme
vom fall in m triagerlast Q in t in kg/em?
]
P |
1 Haupttriger, OBB 1=21,34 q=q'=0, M =171,1 O, = 18¢| 0, =655 |0, =129<300,
Gurt- (Briicke bzw. q mit G 7 =134 Oy = 120 0y =42 daher g und p
Inanspruch- vor 1904 sich verhalt- o, = 38 zu ermitteln
nahme erbaut) nisgleich Opg = 33 :
AT1a dndernd ange- oy, =15
nommen
2 Haupttriger, OBB 1 = 26,00 q’ = 3,67 M = 488 g, =145 0}, = 594 6 =
Gurtplatten- (Briicke L' = 15,0 Z =111 Gy =170 o, = 32 =400—2l=
stof, nach 1904 L =18,0 G =12 05 =25 [=400—2.26=
Leibungs- erbaut) O = 23 = 348,
druck der Al2a O5=0p1+0ps=| 348> T0= oy,
Nieten =26--23=48| qaher v und y
O =14 | 44 ermitteln
43
=1
(]
g8
o
g
]
3| o | Haupttriger,| DRB 1= 178,00 q’ =40 M = 4342 6, =810| 0,=106 | oy fog=
= Gurt- (FluBstahl) L= 30 7 = 380 oy =137 o, =34 | —9207 1 137—
) Inanspruch- AT2b L=24 G = 240 g, = 207 = 344 > 200,
o nahme daher nur
@ zu ermitteln
4 Quertriger, OBB Quertrager- q=q"'=0, Q=237,14 T, = 65 |7, = 584 p und y zu
Stegblech- (Briicke absténde bzw. ¢ mit G | Fiir die Hilfsstiitzweite | 7, =32 |Tg= 58>17;| ermitteln
beanspruchung| vor 1904 a=2,80 sich verhéalt- 2a =2 .2,80 = 5,60
erbaut) Briickenstiitz- nisgleich _a. 2,80, 1
All1a weite dndernd an- MiZQ— g iRy
= 22,00 genommen
5 Quertrigor, DRB Quertrager- q' = Q =155, G =240, gy =46 | 0, =870 |oy - og=62-
Biegungs- (FluBstahl) abstinde I/ =27 Briickenlast Og =40 | 0} =380 |+40=102<200,
beanspruchung| ATI2b a = 4,00 L=30 7 =280 Oy = 02 daher y und o
Briickenstiitz- Fir die Hilfsstiitzweite zu ermitteln
weite 2a=2.4,0=8,0
1 = 40,00 B v A :
=3 Q= 5 55=110
6 Gittertriger, DRB 1="172,00 q’'=6,0 St = 22400 Lg=1260] A, = 2540
4:‘ IJEibU.nngPHCk (Fluﬁsta.hl) lx = 64:,00 L' =40 Zx: = 470 )"W =123 )"h =145
5 eines Streben- BI2a
g anschluf3-
° nietes
=
@
N
-~
=
+—
w
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stellung IV,
I"und X -
’ bzw. ¥ und. p
HilfsgréfBen T und T Tr&gfa,l.ngkmt‘MT b.zw. Sty
sowie HilfsgroBen n tm je Gleis
Anmerkung: Der gleiche Rechnungsgang, wie in diesemn Beispiel 1, unter ebensolchen
Voraussetzungen fiir q und ¢’ gilt bei gegebenem St fiir die Ermittlung des Tragstiitzen- Lt. Gl. 3)
momentes Stq, wenn bhei einem Fachwerktriger die Stab- bzw. AnschluBnietbeanspr. oo — 7 950 —183
eines Fiillungsstabes oder bei einem Vollwandtriger die Steghblech- bzw. Gurtnietbeanspr- = ¥ = 697 = 1,100,
der Rechnungslast zugrunde gelegt werden, worauf aber schlieBlich St =4 St anstatt 2 — _
Mp=yp M. - o'zmﬁl“u12::»0—312 o
Oy + G55 =38+ 33 =71 < 0, = 129, daher Wind- Lt].1 GI. 2) 183 "= 3 a 712 T
. [Py = -
druck anstatt Seitenschwankungen maBgebend 2=°’i 075, = 655 - 42.= 697 zﬁt< g:; cia).her ¥ malgebend.
-1——':: == ! — e
£ =gt 0= 189 1129 =31 Mp = M = 1,400 . 171,1 = 188,2
T=0y+ 0yt 05, =655 +15-+42="T12
Lt. Gl 16) i 5 Lt. GI. 2) Lt. Gl 3) und 4)
_ M 488 I'=g,=145 Gy — I 950 — 145
#=T7q, = 15.508 — 00548, E—d = 504 My = pM =0 M = —— 488 = G66.
L 18 48
%% 824+ — Lt. Gl 18)
—_— 31 —
o G = 72 =1,25. Mp=L2M, q =15%.0,780 . 3,67 = 644
3 "
X=[ zul — w—l—(l L) ]%= malgebend
1200145176 0,0548
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wird, ein einfaches Naherungsverfahren angewendet werden, welches
gestattet, auch ohne Einzelausweis von sg und sp rechnerisch zum
Ziele zu gelangen. In Abh. 8 bedeutet OB =g, die Inanspruch-
nahme unter der Rechnungslast einschlieBlich der bleibenden
Last und O (C) =szul, die zuldssige Beanspruchung®), Sind Mg
und M die Momente infolge bleibender Last bzw. Rechnungslast

Abb. 9.

beziiglich Triagermitte und ist My das gréBte Moment infolge
lotrechter Einwirkung des Winddrucks, so liBt es sich nach-
weisen, dafll mit

) :B——{g+MW wnd p=2

M e

Bt e el Mrp=[v(ue-+1) —plM

als Tragfihigkeit anndherungsweise bestimmt ist.

D. Die maBgebende Tragfihigkeit.

In den vorstehenden Untersuchungen wurden stets simt-
liche Belastungen, das ist bleibende Last, Verkehrslast, Wind-
und Zusatzlasten, also die Gesamtbelastung fir die Trag-
fahigkeit, sie sei Gesamttragfahigkeit genannt, in Rechnung
gestellt.

Zur Beurteilung der Wirkung der aus bleibender und
Verkehrslast (gegebenenfalls einschlieBlich der Fliehkraft)
bestehenden Hauptbelastung hinsichtlich der Tragfihigkeit,
d. i die Haupttragfahigkeit, ist in den obigen Ergebnissen
8= 8w=83=0 zu setzen und allenfalls in s; mit der Sonder-
bezeichnung sz der Beitrag von den Seitenschwankungen
auszuschalten.

Bedeutet fiir die am hiufigsten vorkommende Form der
Tragtihigkeit My=1 M bzw. Str=1 St die Haupttragfihig-
keit und My =4 M bzw. Sty =y St die Gesamttragfihigkeit,
so ist letztere maligebend, wenn 4 > E ist. In den Fillen
Alla und b, AIl1a und b wie BI1 laBt schon die Ver-
gleichung der Zahler genannter Ausdriicke dies erkennen, wenn
bei Unterscheidung von s,y und sz bzw. " und 7' sowie 3
und X fiir die Haupt- und die Gesamtbelastung mit
60) ......... Szul — Sgul = @**)

6 =sy bzw. O =sy +ss.

Hierbei wird vorausgesetzt, dal s, ohne s; bzw. 8w und
sg in Rechnung gestellt erscheint.

In den iibrigen Fillen ist es nétig, wenn nicht geringe
Groflen von sg, 85, 8 und s, die Haupttragfihigkeit als allein
mafigebend erkennen lassen, beide Tragfihigkeiten bzw.

und p zu ermitteln, um dann den kleineren Wert bei-
zubehalten.

E. Anwendungen und Beispiele.
Ist fiir einen Tragwerksteil — gewihlt wird ein solcher, der
durch eine verhaltnisméBig hohe Inanspruchnahme gekenn-
zeichnet ist — die Tragtidhigkeit der Briicke zu ermitteln, so wird

*) Diese sind entweder Leibungsdriicke 1 oder Scherbean-
spruchungen 7 von Nieten bzw. SchweiBnahtbeanspruchungen p.

*#) Hierzu eine Zusammenstellung ITT fiir ® unter Zugrunde-
legung der beziiglichen Vorschriften.

aus der vorliegenden Festigkeitsberechnung derselben — je nach-
dem das Biegungsmoment oder die Querkraft fiir das behandelte
Briickenglied maBgebend ist — das grofite, fiir die Briicke iiber-
haupt giiltige Biegungs- bzw. Stiitzenmoment je Gleis festgestellt
und werden auch daraus die fiir das Glied gefundenen gegebenen
Inanspruchnahmen (man vergl. die besonderen Bezeichnungen
der Zusammenstellung I) entnommen.

Fiir die in der iiberwiegenden Mehrheit der Fille mal-
gebende Haupttragfdhigkeit 148t sich zur Vereinfachung der
Untersuchung ein nachstehend angegebener Nomogramm-
Rechenschisber *) (Abb. 2, Taf. 1) bzw. ein Nomogramm (Abb. 3,
Taf. 1)**) verwenden. In dem im oberen Teile desselben an-
geordneten Liniennetz entspricht laut Zusammenstellung ITI jeder
Art, der Tnanspruchnahme, z. B. in Abb. 2, eine besondere Waage-
rechte a his h, auf welcher der Teilungspunkt ***) g mit dem
Léauferstrich bedeckt wird. Unter diesen wird der Strich *#%) g
der Zungenteilung k bzw. i geschoben und liegt dann bereits
dem Zungenteilstrich ***) M (bzw. 8t), der Teilung k, — d. i.
die MaBzahl des Biegungs- bzw. Stiittzenmomentes der Rechnungs-
last — der mit der MafBzahl der Traglihigkeit bezeichnete
Teilstrich #**) Mq (bzw. Str) auf der Skala n gegeniiber).

In Ermangelung eines solchen Rechenschiebers kann das
auf diesem sonst darzustellende Nomogramm, z. B. Abb. 3, fiir
sich mittels eines Papierstreifens verwendet werden, den man an
dieim Abbildungsvermerke genannte Waagerechte anlegt und beim
Punkt sp bzw. dem Schmittpunkt mit einer beliebigen Y-Achse
mit Marken (sg) und (Y) versieht. Nun legt man diesen Streifen
an die Teilung X, so zwar, daB (Y) in die Y-Achse fillt, worauf
beim Teilpunkt sp die (sp)-Marke verzeichnet wird. SchlieBlich
bringt man den Streifen an die Teilung M bzw. St derart, daB
(sp) an den Teilstrich M bzw. St zu liegen kommt, worauf bereits
bei der Marke (sg) die Tragfdahigkeit Mp bzw. .Sty abgelesen

werden kann. Liegt (sp) Hke
rechts

von (sg), so ist die Tragfahigkeit

5B ;
&E als das Rechnungsmoment.

kleiner :

Auch ohne Nomogramm kann die Ermittlung der Haupt-

tragfahigleit durchgefiihrt werden, wenn man eigens die Differenz
A =sgym — I' bildet und hiermit M= %M bzw. Sty = % St

berechnet. (Man vergl. Zusammenstellung IV,) Letztere einfache
Regel gilt desgleichen meistens fiir die Bestimmung der Gesamt.-
tragfidhigkeit, die demnach auch mittels Rechenschiebers
bzw. des Nomogramm-RechenschieberstT) behandelt werden kann.
Aber auch fiir die Ausnahmefille AT 2a, BI2, BII sowie C
gelten nach dem Vorgebrachten einfache Beziehungen; deren An-
wendung, wie jene der vorgenannten Regel, aus den in Zusammen-
stellung IV dargelegten Rechnungsbeispielen zu entnehmen ist.
Wien, im April 1932.

.. ¥) Dieser unter Zugrundelegung der Vorschriften fiir die
0.B.B. hergestellte Rechenschieber lifit sich noch durch eine
Reihe von hiufig zu verwendenden Teilungen fiir Berechnungen
von Eisenbahnbriicken ergéinzen, woriiber noch ein anderer Auf-
satz handeln soll.

**) Hergestellt unter Zugrundelegung der Vorschrift der
D.R.B. fiir die zulissigen Inanspruchnahmen nachzurechnender
FluBstahl(SchweiBeisen-)briicken (Zusammenstellung III).

*¥4%) Mit der betreffenden MaBzahl beschrieben oder be-
schrieben gedacht (allenfalls zwischengeschaltet).

1) Binstweilig ohne Beriicksichtigung des Stellenwertes.
Liegt ausnahmsweise der Zungenteilstrich M (St) auBerhalb des
Bereiches der festen Teilung, so ist die eine mit einem Pfeil ver-
sechene Zungenmarke mit dem Liuferstrich zu decken, die andere
gleichartige Zungenmarke in den Lauferstrich einzuschieben und
hierauf, wie im gewohnlichen Falle, gegeniiber der Zungenzahl M
(3t) die Tragfahiglkeit Mt (Str) abzulesen.

11) Léauferstrich auf Punkt 4 der Teilung n gebracht, in diesen
den Punkt X' der Zungenteilung k geschoben und gegeniiber dem
Punkt M bzw. St der Zungenteilung k den Wert My bzw. Stq
der Teilung n abgelesen.
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Krafthetriebene Kleinfahrzeuge des Bahnerhaltungsdienstes bei den Osterreichischen Bundeshahnen.
Von Ingenieur Fritz Hromatka, Hofrat a. D., Wien.

Einfiithrung.

In dieser Zeitschrift*) wurde bereits iiber die Erfahrungen
mit krafthetriebenen Bahnerhaltungs-Kleinfahrzeugen bei den
Osterreichischen Bundeshahnen berichtet, die erstmalig 1926
in gréBerer Zahl eingestellt wurden. Im nachfolgenden sollen
die in der Zwischenzeit durchgefithrten Verbesserungen, die
Vergroficrung des Anwendungsgebietes und die Ergebnisse des
Betriebes mitgeteilt werden.

Vorweg sei das Ergebnis unserer nunmehr sechsjihrigen
Erfahrung wie folgt zusammengefalit:

1. Die bei diesen Fahrzeugen durchwegs verwendeten
luftgekiihlten Austro - Daimler - Spezialmotoren haben sich

bestens bewihrt; auch in dem auBergewdhnlich kalten Winter |

1928/29, selbst in den héchsten Gebirgslagen traten keinerlei
Schwierigkeiten auf.

2. Die kriftige Bauart der Motoren und Fahrzeuge hélt
die jihrlichen Erhaltungskosten in vertretbaren Grenzen.

Kleindraisinen.

Die fiir den Aufsichtsdienst der Bahn- und Signalmeister
bisher gebriuchlichen kraftbetriebenen Réder waren Fahrzeuge

Abb. 1.

Kleindraisine DVP fiir zwei Mann.

nach der Art der Stralienfahrrider, der Aufsichtsbeamte sald
im Reitsitz. Pas Streben, die Aufsichtsbezirke immer mehr zu
vergrofiern, machte es notwendig, den Bahnmeistereien Rader
anderer Bauart zur Verfiigung zu stellen, bei denen der un-
angenehme Reitsitz vermieden ist und die Moglichkeit besteht,
zwei Personen zu befordern. - Nach langwierigen Versuchen und
in steter Fithlungnahme mit der Erzeugerfirma haben die
Osterreichischen Bundesbahnen sich nunmehr entschlossen,
eine Kleindraisine, Bauart DV P fiir diesen Zweck einzustellen,
bei der gleichfalls grundsétzlich ein luftgekiihlter Motor ver-
wendet wird. Die Sitze fir den Fahrer und seinen Begleiter
sind als federnde Stahlrohrsessel ausgebildet (Abb. 1 bis 3).

Als Antriebsmaschine wird ein Einzylindermotor ver-
wendet, der mit dem Dreiganggetriebe in einem Block zu-

gsammengebaut ist. Dieser Motor, der als ,,Puchmotor Welt- |

ruf genielft, arbeitet im Zweitaktverfahren mit Doppelkolben
aus Leichtmetall auf einer gemeinsamen Pleuclstange, wodurch
die Vorteile des Zwei- und Viertaktsystems in giinstiger Weise
vereint wurden. Der Zylinder hat 45 mm Bobrung, 78 mm
Hub. Die Zylinder sind mit Steuerschlitzéffnungen ausge-
riistet, welche die Tourenzahl mit 2500 in der Minute begrenzen.
Die Leistung wird durch einen Gasfullhebel geregelt. Simtliche
Triebwerksteile laufen auf Rollenlagern.

#) Org. Fortschr. lisenbahnwes, 1930, Heft 2. Die Ent-
wicklung der Bahnerhaltungskleinwagen bei den Osterreichischen
Bundesbalnen von Zentralinspektor Ing. Joseph Beier.

Organ fiiv die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXX. Band.

Bei dem Dreiganggetriebe wird das Einschalten der Génge
durchwegs mit Klauen besorgt. Die Zahnrider aus Chromnickel-
stahl sind gehiirtet und geschliffen und arbeiten in einem Olbad.
Die Gesamtiibersetzungen betragen fiir den ersten Gang 15,73 : 1.
fir den zweiten Gang 7,69:1, fiir den dritten 5,16:1. Die an
das Getriebe angeschlossene Kupplung ist handbetétigt, wo-
durch das Fahrgefiihl erhoht wird. Sie besitzt eine einfache
Nachstellvorrichtung.

Das Fahrgestell besteht aus zwei blechgeprefiten Rahmen-
langstrigern, die durch Quertriger und Querrohre versteift
werden. Die federnden Stahlrohrsessel sind mit wetterfester
Sitzbespannung versehen. Die vorgesehene Handbremse wirkt

Abb. 2. Kleindraisine DVP beim Ausrollen aus dem Gleis.

3T —e———— Fedstand 1600 —

e 230
2200 — =~

Kleindraisine DVP in Ansicht.

Abb. 3.

auf beide Achsen, ist leicht nachstellbar und so eingestellt,
daf die Hinterachse schon mit etwas gréBerer Kraft gebremst
wird, ehe die Vorderachse Bremsdruck erhdlt. Der Handbrems-
hebel ist mit Hilfe eines Zahnsegmentes und einer Sperrklinke
feststellbar. Die Bremstrommeln und Bremsbinder sind frei
zuganglich, Benzin und Olbehilter sind auf der Motorhaube
angebracht. Zur leichteren Ubersicht ist die Benzineinfiillstelle
in schwarzer Farbe, der Olbehilterverschlull, sowie alle
Schmierstellen in roter Farbe gehalten. Der Benzinbehilter
hat rund 10 Liter Inhalt, der Olbehilter ungefihr 1% Liter.

Das Betriebsgewicht der Draisine betragt 235 kg. Infolge
der giinstigen Gewichtsverteilung gestaltet sich ein Ausheben
der Draisine sehr einfach; es werden zu diesem Zwecke zwei
Aushebestangen mitgefiihrt, die in zwei vor der Hinterachse
angebrachten Offnungen im Rahmen eingeschoben werden
koénnen, worauf die Draisine nach Art eines Schubkarrens aus
dem Gleis gehoben werden kann (Abb. 2).

Die Draisine entwickelt in der Ebene vollbesetzt eine
Héchstgeschwindigkeit von 45 km/Std. Sie kann Steigungen

2. Heft 1933. 7
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von 28/ . noch mit der dritten Geschwindigkeitsstufe be-
wiltigen und gestattet mit der zweiten alle auf Vollbahnen
vorkommende Steigungen zu befahren. Die erste Geschwindig-
keit dient zum Anfahren.

Yollhahndraisinen.

Die mit einem 12 PS-Motor angetrichenen Vollbahn-
draisinen Bauart D TIT wurden gegeniiber der eingangs an-
gefiithrten Veroffentlichung nicht grundlegend geindert.
Grund der Erfahrungen im Betriebe wurde nur der urspriing-
lich verwendete Gummikeilriemen des Ventilatorantriebs
durch einen endlos gewcbte und, um jede Dehnung zu ver-
hindern, besonders behandelte Hanfgurt ersetzt. Jede in die
Hauptuntersuchung gehende Draisine wurde ferner mit einem
Geschwindigkeitsmesser und mit einer Bosch-Beleuchtung aus-
geriistet. Von den anfangs verwendeten Speichenriidern sind

Auf

wir vollstandig abgegangen und verwenden jetzt nur mehr |

Vollscheibenriider,
Elektroschweillung miteinander verbunden sind.

deren Einzelteile mittelst Nietung und |

Der Einbau des Geschwindigkeitsmessers ist nicht allein |

notwendig, um den Fahrer zur Einhaltung der vorgeschriebenen
Geschwindigkeit zu veranlassen, sondern auch um aus der
Anzahl der gefahrenen Kilometer den Verbrauch an Betriebs-
stoffen ermitteln zu konnen und so die Fahrer zur griéfiten
Sparsamkeit anzuhalten.

Die groBe Zahl von Tunneln und die Notwendigkeit, nach
den Besichtigungsfahrten in den Abend- und Nachtstunden
die Draisine in die Heimatbahmhéfe zu beférdern, erfordert
bei der groBen Anzahl nicht abgeschrankter Wegiibersetzungen
eine einwandfreie Beleuchtung, als welche nur die Bosch-
Beleuchtung angesprochen werden kann.

Da fiir Besichtigungsfahrten nicht immer ein Fahrzeug
fiir sieben Personen erforderlich ist, haben die Osterreichischen
Bundesbahnen ein Fahrzeug fiir fiinf Personen einschlieBlich
des Fahrers in Auftrag gegeben, das sich nicht allein im Ein-
kauf, sondern auch im Betrieb billiger stellt als die grofie
Kommissionsdraisine. Die ersten Draisinen dieser Bauart
DIV wurden mit einem Feldbahnmotoraggregat 6/8 PS aus-
geriistet. HEs hat sich jedoch gezeigt, daB bei geringen Mehr-

kosten groflere Freiziigigckeit durch den Einbau eines 12 PS- |

Motors erreicht werden kann, so dafl von nun an die Draisinen

dieser Bauart mit 12 PS-Motoren geliefert werden. Der Voll-

stindigkeit halber sei angefiihrt, dal die 6/8 PS-Motoren bei
80 mm Bohrung und 115 mm Kolbenhub von 6 PS bei 1000
und 8PS bei 1400 Umdrehungen in der Minute geben und
gleichfalls cin Geschwindigkeitsgetriebe fiir drei Vorwiirts- und
Riickwirtsginge besitzen.

Bei dieser Draisine ist die Uberschreitung der Umdrehungs-
zahl von 1200 durch einen eingebauten Fliehkraftregler un-
moglich gemacht. Gegeniiber der Bauart D III ist sie mit
einem offenen Blechaufsatz ausgestattet, der Platz fiir vier
Personen, cinem Fahrer und entsprechendes Gepiick sowie
Werkzeug bietet. Der Fithrersitz kann nach der Fahrtrichtung
umgeklappt werden, die iibrigen Sitze sind fir beide Fahrt-

richtungen gleichartig gestaltet, so dall der Begriff vor- oder !

riickwirts auch fiir dieses Fahrzeug nicht besteht (Abb. 4).

Der Kastenaufsatz hat keine Tiiren, so dall die Zu-
ginglichkeit durch den sehr niedrigen Einstieg einfach und
bequem ist. Die Bremsung erfolgt durch Bremsbacken gegen

jedes der Laufriader und zwar durch Betdtigung eines FuB- |

hebels fiir die eine Achse und Betédtigung eines feststellbaren
Handhebels fiir die andere. Der Wagenfiihrer hat in beiden
Fahrtrichtungen den Handhebel gegen sich zu ziehen. Die
Draisine ist mit 12 PS-Motoren ausgeriistet und entwickelt in
der Ebene eine Stundengeschwindigkeit von 60 km. Das
Leergewicht betrigt 1200 kg. Die Schwerpunktlage ist
sehr tief und verleiht dem Fahrzeug groBte Fahrstabilitiit,

Die iibrigen Einzelheiten entsprechen der schon frither be-
schriebenen Draisine Bauart D IIT.

Bahnmeisterwagen.

Die Bahnmeisterwagen 12 PS Bauart BM 12 A haben
gegeniiber der in ,,Organ® 1930 beschriebenen Ausfiihrung nur
geringfiigige Anderungen erfahren. Der Ventilatorkeilriemen
wurde auch hier durch einen endlos gewebten Hanfgurt ersetzt.
Der Einbau von Geschwindigkeitsmessern bei allen Wagen wird
nach und nach durchgefithrt. Die Anbringung von Seiten-
winden aus Cellon oder eines Daches wurde imit Riicksicht
auf die notwendige freie Ubersicht, die der Fahrer haben muB,
grundsétzlich untersagt. Falls der Motorwagen zum Ziehen von
Anhiingern verwendet werden soll, mufi derselbe mit dem
nichsten Bahnwagen und diese wieder untereinander durch eine
Steiflkuppel verbunden sein. Diese besteht im wesentlichen aus
einer Stange aus Eschen- oder Eichenholz mit kriftigem durch-
gehendem Kisenbeschlag. Der allméhliche Umbau aller Bahn-
wagen auf gleiche Hohe mit dem Motorbahnwagen wird
anldflich der vorgeschriebenen Hauptuntersuchungen durch-
gefithrt, da Bahnwagen verschiedener Hohe nicht zu einem
Zuge vereinigt werden konnen. Bei allen Arbeiten, die zum

Abb. 4. Draisine Bauart D IV fiir vier Personen und einen’
Fiithrer.

téglichen Brot der Bahnmeistereien gehérem, haben sich
diese Bahnwagen derart gut bewihrt, dall heute eine Dienst-
abwicklung ohne sie fast nicht mehr denkbar ist. Die rasche
Beftrderungsmoglichkeit von Baustoffen aller Art hat ganz
naturgemélB eine Verringerung der Lagervorrite mit sich
gebracht, da es eben maglich ist, selbst auf grofle Entfernungen,
einen erforderlichen Baustoff auf die einfachste Weise und in
der kiirzesten Zeit heranzubringen.

Der Bahnmeisterwagen 30 PS Baunart BM 30, der im Jahre
1930 probeweise eingefiihrt wurde, hat bis zu einem gewissen
Grade eine Umwilzung in der bisherigen Art und Weise der
Streckenbedienung mit sich gebracht. Wihrend der 12 PS-
Wagen zum Verfithren von Baustoffen vom Lager auf die
Strecke oder umgekehrt verwendet wird, mufiten bisher Bau-
stoffe, die in ganzen Wagenladungen eintrafen, entweder ab-
geladen und mit einem 12 PS-Wagen verfithrt werden, oder es
muBte mit einem eigenen Bauzug, nach bestimmter Fahr-
ordnung, auf die Strecke gefahren werden. Der BM 30 ist nun,
wie aus den Leistungsdaten entnommen werden kann, ge-
eignet, mehrere Wagen zu ziehen. Es war so moglich, die
teueren Zuganforderungen zum grofiten Teil zu vermeiden,
die Anzahl der zu entladenden Wagen nach der zur Verfiigung
stehenden Arbeiterzahl zu bemessen und jede sich ergebende
Zugpause auszuniitzen. In Zukunft sollen fiir unsere groBen
Rampenstrecken auch Bahnmeisterwagen mit 45 PS  ein-
gestellt werden. '
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]',mn-fung\dq,ten 30 PS Lehtunﬂuldtcn : 45 PS
Zug- | Brutto- ;\nhuntrelaﬁren in 'J. onnen bei | | Zug- | Brutto-Anhingelasten in Tonnen bei einem
“Fahr- kll':“r' einem Zugwiderstand von 8 kg/t auf ||Fahr- | Lraft Zugwiderstand von 8 kg/t auf geraden
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Gewicht des Fahrzeugs: 4000 kg. Gewicht des bahrveugq 5000 kg.
Es ist beabsichtigt, versuchsweise an Stelle des 12 PS- i zwischen dem ersten Wagen und den einzelnen Anhéngern
Motors einen luftgekiihlten Austro - Daimler- Motor, Bau- | sind 1 m lang; durch ihre Verdrel ing wird die Bremseinrich-

art FBD 16 bei den Bahnmeisterwagen der leichten Bauart
zu verwenden, wobei auller einer betrdchtlichen Ersparnis an
Betriebsstoffen noch erreicht wird, daf ein stirkerer Motor,
der auch gegen Uberlastungen unempfindlich ist, zur Ver-
fiigung stehen wiirde, da der Rohélmotor im Bedarfstalle auch
mit 20 PS bei 1500 Umdrehungen in der Minute beansprucht
werden kann.

Der Rohélmotor arbeitet im Viertakt, hat eine Bohrung
von 90 mm und einen Hub von 120 mm, das Gewicht betrigt
550 kg, der Brennstoffverbrauch 220 g/PS/h des handels-
diblichen Gasols.

Beim Verfiihren von Baustoffen auf die Strecke werden
an einen Bahnmeisterwagen Banart BM 12 je nach Erfordernis
drei his fiinf Anhéinger angehiingt, von denen nach den Vor-
schriften der Osterreichischen Bundeshahnen hei Wahrten in
Steigungen bis 109/, fiir die Betitigung je einer Bremse, bei
Fahrten in Steigungen iiber 10°/,, fiir die Betdtigung beider
Bremsen jedes Anhiingers vorgesorgt sein mufi. Alle Bahn-
-wagen werden ohne Riicksicht auf die Steigung mit einer
Druck- und einer Spindelbremse versehen. Aufier dem Motor-
fithrer fihrt also auf jedem Anhinger ein Bremser mit, bei
grofleren Steigungen sogar zwei. Wenn auch diese Bremser
vielfach aus dem Grunde notwendig sind, um auf der Strecke
Verladearbeiten durchfiihren zu kénnen, so gibt doch diese
Art von Bremsung insoferne zu Bedenken Anlaf3, als es nur
sehr gut eingearbeiteten Begleitergruppen gelingt, den Zug
80 zu bremsen, daBl die Bremsung vom letzten Wagen gegen
den Anfang fortschreitet, um ein Aufsteigen der riickwirtigen
Wagen auf die vorderen zu vermeiden. Die ersten Bahnwagen-
ziige haben denn auch infolge unrichtiger Bremsung zu Un-
fallen, Verletzung der Mitfahrenden, ja sogar zur Tétung eines
‘Begleitmannes gefiihrt.
veranlaBt, eine Bauart vorzuschlagen, bei der die Bremsung
des ganzen Zuges vom kraftbetriebenen Bahnwagen aus durch
den Motorfithrer bewirkt wird und zwar so, dafl zuerst der
letzte Wagen angebremst wird, dann der vorletzte usw., bis
schlieBlich die Bremsung auf dcn Bahnmeisterwagen solbst
cinwirkt. Jeder Anhiénger hat aber seine eigene Bremsvor-
richtung, die es gestattet, dal dieser Anhénger auch losgeldst
von dem Zuge verwendet und gebremst werden kann; im Zuge
wirkt sie auf das durchgehende Bremsgestéinge und setzt selbst-
tiitig die Bremse auf dem kraftbetriebenen Bahnmeisterwagen
in Tétigkeit. Bei dieser Art der Bremsung ist es nicht not-
wendig, dal jeder Bahnwagen mit einem Bremser besetzt
wird, die Vorschriften der Osterreichischen Bundesbahnen ver-
fiigen vielmehr, dall bei einem solchen Bahnwagenzug mit
durchgehender Bremsung his 10°/,, auBer dem Motorfithrer
noch ein Mann auf dem ersten Anhinger Platz zu nehmen hat,
wiihrend bei Fahrten in Steigungen iiber 10°/,, noch ein weiterer
Mann den letzten Anhénger besetzen muli. Die Kuppelstangen |

Dieser Umstand hat den Verfasser |

tung betitigt. Die Anhinger haben eine Tadefliche von
2280 , 1880 mm, eine Tragfihigkeit von 5000 kg und ein Higen-
gewicht von 550 kg (Abb. 5 bis 7).

Bremse.

EAREE  MEERE
&

Abb. 5. Bahnwagenzug mit durchgehender

Abb. 6.

Abb. 7

Bahnwagen des Bahnwagenzugs, abgedeclt.

Sonderausfithrungen von Bahmmeisterwagen.

Das Vorhandensein einer Kraftquelle fithrt selbstver-
stéindlich zu dem Wunsche, sie auch wihrend des Stillstandes
des Fahrzeugs auszunutzen, z. B. fiir Arbeiten im Gleise. Dies
| kann auf zweierlei Arten geschehen, entweder indem diese
Kraftquelle zur Erzeugung von Gleichstrom verwendet und

7*
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mit diesem eine Reibe von Arbeitsmaschinen angetrieben wird

oder aber, dafl der Motor mit einem Kompressor gekuppelt |

wird und die einzelnen Arbeitsmaschinen pneumatisch be-
tiatigt werden. Die Osterreichischen Bundesbahnen haben
Versuche in beiden Richtungen vorgenommen. Schon in der
eingangs erwahnten Veréffentlichung ist die Anordnung an-
gegeben, bei welcher eine 10 kW Gleichstromdynamomaschine
vom Fahrzeugmotor angetrieben wird. Diese fahrbare Zentrale
erzeugt 220 Volt Gleichstrom, der fiir die Beleuchtung der
Arbeitsstelle, zum Antrieb von elektrischen Bohrmaschinen,
Kaltsiigen usw. verwendet werden kann. Die Beleuchtung
ist einwandfrei, von dieser Zentrale aus werden fiinf Stiick
Scheinwerfer mit je sechs Stiick Glihlampen 220 Volt 40 Watt
betrieben. Die Verwendung von Bohrmaschinen, Ein- und
Ausdrehmaschinen oder Schienensigen kommt seltener vor,
die Verwendung von Stopfern, die Herstellung von Bohr-
lochern bei Telsstiirzen u. dergl. war mit dieser Anordnung
sogar nur schwer moglich, so dafl das Fahrzeug nur zur Férde-
rung, selten zur Beleuchtung der Arbeitsstellen, aber fast nie
zur Arbeit mit den aufgezahlten Maschinen ausgenutzt werden
konnte. Die Versuche in dieser Richtung werden nicht weiter
verfolgt.

Dagegen sind die Versuche, bei denen ein 30 PS-Motor
mit einem Kompressor gekuppelt war, in jeder Hinsicht
zufriedenstellend ausgefallen.

Betriebskosten.
Die Instandsetzungskosten aller Fahrzeuge im Jahre 1931
und zwar sowohl die Instandsetzungen nach Zusammenstofien,
Entgleisungen u. dergl., als auch jene, die‘infolge der vorge-

schriebenen Untersuchungen aufgelaufen sind, haben etwa
71%% der Anschaffungskosten der Kraftfahrzeuge betragen.
Soweit an den Fahrzeugen Geschwindigkeitsmesser an-

| gebracht waren, konnte nachfolgender Verbrauch an Betriebs-

| mit der notwendigen Schirfe erfalit werden konnen.

stoffen fiir einen Kilometer festgestellt werden:

eine Vollbahndraisine D III 0,11 kg Benzin und 0,004 kg O1,

cin Bahnmeisterwagen BM 12 0,22 kg Benzin und 0,011 kg OI,.

ein Bahnmeisterwagen BM 30 0.46 kg Benzin und 0,014 kg OI.
Die Kosten eines gefahrenen Kilometers betragen bei demn

Kommissionsdraisinen D ITI 6,2 g (6sterr. Groschen) fiir Benzin

und 0,8 g fiir 01, wozu noch die fiir das Jahr 1931 ermittelten
Instandsetzungskosten von 15 g/km kommen, so dall ein
Kilometer, chne die Kosten fir den Fahrer, mit 22 g zu werten:
ist. Gerade diese Kosten haben aber dazu gefithrt, eine Draisine
kleinerer Bauart D IV in Dienst zu stellen, deren Anschaffung
und Betriebskosten kleiner sind als jene der D ITT. Ohne den
Einbau von Geschwindigkeitsmesser hitten diese Kosten nicht
Erst

| wenn alle Fahrzeuge damit ausgeriistet sein werden, wird ein
| deutliches Bild iiber den durchschnittlichen Verbrauch an

Betriebsstoffen erhiltlich sein und ein Riickschlufl auf den
arad der Bedienung und Wartung, wie nicht minder auf eine
etwaige Verbesserung der Bauart zum Zwecke der Betriebs-
verbilligung moglich sein.

Bei den Bahnmeisterwagen BM 12 betragen die Kosten
12,3 g fiir Benzin und 2,2 g fiir 01, die Instandsetzungskosten
auf (len Kilometer umgerec-hnet, ebenfalls 15 g, so daBl ein

Rundschan.
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Liingste Hubbriicke der Welt.

Als Evrsatz fiir eine im Jahre 1872
iiber den Missouri
je 91 m und einer von 75 Stiitzweite in Polygonfachwerk, sowie
einer Offnung von 18,15 Stiitzweite in Blechbalkenkonstruktion
und der Hubéffnung von 122 m Spannweite. errichtet.

Um eine Betriebsunterbrechung zu vermeiden wurde die neue
Briicke neben die bestehende gesetzt, die dann nach Fertigstéellung
der meuen Briicke abgebrochen wurde. Umfangreiche Ermitt-
lungen wurden vorher angestellt, um festzustellen, ob eine Hoch-
briicke mit festen f)ffnu11gen nicht wirtschaftlicher ware, als die
ausgefithrte Hubbriicke mit tiefliegender Fahrbahn, aber die
Verlegung der Anfahrtlinien und die Schaffung langer Rampen
entschied zugunsten der Hubbriicke.

Der Baugrund war fester Kalkstein, so dall die Pfeiler ohne
Schwierigkeit mit Senkkésten auf den Fels aufgesetzt werden
konnten. Die Widerlager wurden auf Pfahlroste gesetzt. Der
Beton wurde auf einer Hilfsbahn, die am Untergurt der alten
Briicke angehéngt war, von einer Bereitungsstelle an die wver-
schiedenen' Verwendungsstellen beférdert. :

Vier Monate nach Baubeginn, im November
die Pfeiler und Widerlager fertiggestellt.

Im Frithjahr und Sommer 1931 wurden die Zufahrtslinien
an beiden Ufern verlegt und konnten dann fiir die Errichtung
der Riseniiberbauten beniitzt werden. Die festen Offnungen
wurden von August bis 15. November fertiggestellt, mit dem
Einbau der Hubdffnung wurde bis zur Einstellung der Schiff-
fahrt im Winter gewartet, um Stérungen des Schiffsverkehrs zu
vermeiden, er dauerte vom 7. Dezember 1931 bis zum 1. Februar
1932 einschlielllich. Die Montage erfolgte in der tiblichen Weise
auf einem Pfahlgeriist. Unter den drei nordlichen festen Offnungen
wurden die Pfihle bis zu 13 m tief gerammt, dagegen unter der
Hubéffnung und unter der siidlichen festen Offnung war die

1930,

waren

erbaute Eisenbahnbriicke |
bei Boonville hat die Missouri-Kansas-Texas- |

Bahn eine neue Briicke bestehend aus drei festen Offnungen von | ; p s a2 e
7 i mit groBter Beschleunigung vor sich gehen, besonders weil die

gefahrener Kilometer rund 30 g kostet. Fiir die Klein-
draisine DVP stehen uns Betriebskosten mnoch nicht zur
Verfiigung.

Bahnoberhau.
ariffte Tiefe 1,50 m, wihrend die meisten Pfiahle nur auf den

Felsboden aufgesetzt waren.
Um eine Gefahrdung durch Bisgang und Hochwasser nach
Moglichkeit zu vermeiden, muBte die Montage der Hubéfinung

werden lkonnten. IEnde
Der Uberbau bestand
der Fahrbahn-
die aus Hoch-

Pfahlbicke seitlich mnicht befestigt
Dezember war der Zusammenbau beendet.
aus Siliziumstahl mit Ausnahme der Obergurte,
triger und der oberen Hailfte der Turmstiitzen,
ofenstahl waren.

Die Hubséffnung mit 122 m Spannweite kann um 10 m ge-
hoben werden. In gehobener Stellung betrigt die Lichthéhe 13 m
ither NW und 9m iiber HW. Das Gesamtgewicht der Hub-
briicke betragt etwa 1240 t, das aller Uberbauten 3650 t.

Die Hubbriicke ist durch Gegengewichte, bestehend aus
Stahlbehiiltern, die mit Beton und Roheisen gefiillt sind, aus-
geglichen. Die Gegengewichte sind an 64 Drahtseilen, die iiber
vier Seilscheiben laufen, aufgehiingt. Diese Drahtseile sind nicht
mit Ausgleichsvorrichtungen versehen, sie wurden vor der Montage
auf die berechnete Lénge zugeschnitten, die Gewichte wurden
angebracht, wobei die Drahtseile in gespanntem Zustande 50 em
Abstand von dem. Briickentrdger hatten. Hierauf wurde die
Hubbriicke mit hydraulischen Pressen gehoben, die Drahtseile
wurden eingehéingt und dehnten sich auf ihre planméflige Lange.

Die Briicke wird durch dirvekten elektrischen Antrieb der
Seilscheiben gehoben und gesenkt.

Zum Antrieb dienen zwei Asynchronmotoren, die iiber ein
Untersetzungsgetriebe die Seilscheiben jeder Seite antreiben.
Um ein gleichmiBiges Arbeiten beider Antriebe zu gewihr-
leisten, ist mit der Welle jedes Motors unmittelbar eine zweite
Maschine gleicher Bauart gekuppelt. Die Sekundérkreise dieser
beiden ,,Synchronisierungs®-Maschinen sind elektrisch in Gegen-
schaltung miteinander verbunden. Lauft der Antriebsmotor
einer Seite etwas schneller als der der anderen, so dall un-
gleichmifliges Heben der Briicke eintreten wiirde, so entsteht
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im Sekundarkreis der auf der gleichen Welle sitzenden Syn-
chronisierungsmaschine eine héhere Spannung als in dem der
Synchronisierungsmaschine der anderen Seite ; damit erhilt letztere
einen zusétzlichen Ausgleichstrom, der eine Beschleunigung des
Aggregates auf dieser Seite bewirkt. Fillt andererseits ein An-
triebsmotor ginzlich aus, so iibernimmt die Synchronisierungs-
maschine auf dieser Seite die ganze Hubarbeit: die Leistung
erhalt sie hierzu von der Synchronisierungsmaschine der anderen
Seite.

Schlieflich sind noch handbediente Widerstinde vorgesehen,
mit denen ebenfalls zu rasches Heben der einen Seite der Hub-
briicke verhindert werden kann. Mit den Antriebsmaschinen ist
aullerdem eine UbeJ'\\'a(-111mgseim'ichtung verbunden, die dem
Briickenwiirter die gegenseitigen Bewegungen der beiden Antriehe
anzeigt und die bei einem Héhenunterschied von iiher 15 cm den
Antriebsstrom selbsttitig abschaltet und die Bremsen in Tatig-
keit setzt. In diesern Falle kann jeder Antrieb fiir sich ein-
geschaltet werden, um die Briicke wieder in die waagerechte
Lage zu bringen. Wenn die Briicke nahe am Hubende an-
gekommen ist, schaltet sich selbsttitic ein Widerstand ein, der
den Antrieb stark verlangsamt und schlieBlich ganz abschaltet.
Den letzten Teil der Bewegung steuert dann der Briichenwiirter
mit dem Handschalter.

Der Antriebsstrom wird dem Netz mit 2300 Volt (Dreh-
strom, 60 Hertz) entnommen und auf 440 Volt fiir die Antriebe
und 110 Volt riiv die Beleuchtung umgeformt. Die Zuleitungen
sind an Auslegern an den Uberbauten angebracht, wodurch
kostspielige Unterwasserkabel gespart wurden. Mf.

Rly. Age, April 1932,

Elektrische Schweifung bei Kisenbahnbriicken auf der
London-Nord-0st-Bahn.

Die beiden in Frage stehenden Briicken, die die doppel-
gleisige Haupthahn (Newcastle und South Shields Linie) iiber
eine Privathahn fiihren, kreuzen letztere unter sinem spitzen
Winkel. Die senkrechte Auflagerentfernung betrigt bei der
einen Briicke 22 Ful}, die schiefe Spannwoeite 68 Full: von den
25 Quertrigern ruht nur einer auf den heiden Langstrigern auf.
Ahnliche Verhéltnisse finden sich boi der anderen Briicke, bei
der von insgesamt 51 Quertrigern nur sechs auf den Lingstragern
heiderseitig aufgelagert sind. Die senkrechte Spannweite milt
hier 20 Ful, die schiefe dagegen 82 FuB. Die Quertriger sowie
die Konstruktionen der Fahrbahnen mufliten erneuert werden,
da sie sich auf Grund von Berechnungs- und Belastungsergeh-
nissen als fiir die erhéhten Verkehrslasten nicht mehr ausreichend
erwiesen. Die Haupttriger fanden weiterhin unveriindert Ver-
wendung.

Die Abmessungen der neuen Quertrager (British Standard
Walzstahltriger), die in einem Abstand von 5 Full angeordnet
wurden, werden mit 18" X 7" angegeben. Wo erforderlich wur-
den sie durch zusiitzliche Ober- und Untergurtlamellen verstirkt;
die hierdurch verursachte maximale QuerschnittvergroBerung

ergibt sich durch zwsei Obergurtlamellen mit 127 3" und
187 % 1/,” Ausmal und zwei Untergurtlamellen 12 % 3/, und
137 73" Als Gleistrdger wurden Profileisen 147 iR
verwendet. Die Abdeckplatte ist eine gzollige Stahlplatte.
Die Verstiarkungslamellen wurden auf die Quertrdger mittels
des elektrischen Schweilverfahrens bei jeweils paar-
| weiser, symmetrischer Anordnung der Apparate befestigt. Biner
Verdrehung einzelner Querschnitte sollte auf diese Art und Weise
weitméglichst vorgebeugt werden. Der AnschluB der neuen Quer-
trager an die vorhandenen Haupttrager wurde gleichfalls durch
Schweillung hergestellt. Kleine Unebenheiten an den alten
Lingstrigern erforderten den Einbau von Zusatz- und Unterlags-
sticken bei den neuen Quertrigern. Die Versteifung wurde ge-
fordert durch die Verwendung von dreieckigen Knotenblechen,
bei denen die Basis- auf den Quer- und die Vertikalseiten auf:
den Léngstrigern aufgeschweiBt worden sind. AuBerdem setzte
man an den #dufleren Haupttrigerseiten gegeniiber von jedem
Quertriger zusitzliche Fckbleche zur Verstirkung an. — Die
Gleistriiger ruhen aut besonderen Stiihlen und sind mif den Quer-
tragern wiederum durch SchweiBung verbunden. Fndlich wurde
die #/gzollige flache Abdeckplatte im gleichen Verfahren an den
! Quer- und Gleistrdgern befestigt. — Besonderer Erwihnung wert
- erscheint es, daf bei der einen Briicke Teile der alten Haupt-
triger in der Nahe der Auflager, wo die Anfressungen im Steg
und Untergurt besonders stark waren, mit dem Schneidbrenner
abgeschnitten und durch Anfiigen neuer Stahlplatten ersetzt
wurden.

Bei der Durchfiibrung der Bauarbeiten an der Baustelle
selbst waren wesentliche Schwierigkeiten nach zwei Richtungen
zu {iberwinden. Es galt, weder den eigentlichen Haupthahnbetriel
noch den der Privatbahn (Bergwerksbahn), "die im Mindest-
abstand unter den heiden Briicken durchgefiihrt ist, wu stéren
oder gar zu unterbrechen. Demzufolge wurden zumichst dio
Gleise durch besondere Lkurze Montagegleishalken unterfangen
und auf den alten auszubauenden Quertragern geeignet abgestiitzt.
In den zur Verfiigung stehenden lingsten Betriebspausen konnte
man dann diese kurzen Behelfsteile ausbauen, die neue Triger-
konstruktion einfiigen und die Gleise jeweils wieder behelfs-
méfig schliefien. Um die cigentlichen Schweillarbeiten auf der
Baustells selbst auf ein MindestmaB zu verringern und um gleich-
zeitig die Wiederherstellungsarbeiten zu beschleunigen, wurden
die  Quertréger paarweise in den Werkstitten zZusamimenge-
schlossen, die Gleistrager und die Deckplatte aufgehracht und die
cinzelnen Gesamtstiicke mit Hilfe von Dampfkranen eingebaut.
Die Aufstellung eines vor allem fiir den Privatbahnbetrieb hinder-
lichen Montagegeriistes war damit vermieden. — 4095 der Schweil3-
arbeiten konnte in den (Hleishauwerkstitten in Gateshead aus-
gefithrt werden, die restlichen 609, die auf der Baustelle selbst
durchgefiihrt werden muBten, wurden mit einem tragharen Vier-
Mann SchweiBaggregat ausgefiihrt. Das Gewicht der gesamten
neu eingebauten FEisenteile betragt bei den beiden Briicken je
rund 40 Tonnen. Dr. Ing. K. Rothe.

Rly. Engr., Juni 1932.

Biicherschanu.

Zimmermann, IG: Lehre vom Knicken aul neuer Grundlage.
Berlin 1930, Wilh. Ernst & Sohn. Preis geb. 11.20 .%2.4.

Seit Euler 1744 in seiner beriithmten Abhandlung ,,De curvis
elasticis” die Knicktheorie begriindete, hat eine grofle Zahl von
Forschern und Praktikern die Knickerscheinungen erkundet und
an dem Ausbau und der praktischen Auswertung der Knicktheorie
fur die Bemessung gedriickter Stitbe mit Riicksicht auf die Knick-
gefahr weitergearbeitet. * Ruler hat sich auf die Behandlung
des Sonderfalls des geraden, axial helasteten Stabes beschrinkt,
Gegen den logischen Einwand, daB nicht zu verstohen sei, wie
ein vollkommen gerader, iiberall gleich heschaffener und axial
belasteter Stab iiberhaupt dazu kiime, sich auszubiegen, hat sich
Euler dadurch geschiitzt, daB er als kritische Last die Kraft
hinstellte, die den durch irgendwelche zutiillige Binfliisse aus-
gebogenen Stab auch dann in dieser Lage erhilt, wenn jene Ein-
fltisse wieder verschwinden. In neuester Zeit hat Zimmoermann

Organ fiir die IFortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXX. Band.

| eine breite Grundlage fiir den Aufbau einer entwicklungsfihigen,
den mannigfaltigen Aufgaben der Technik gerecht werdenden
Theorie dadurch gewonnen, dall er von vornherein annahm, der
Stab mit iiberall gleichem Querschnitt sei nicht gerade, sondern
beliebig gekriimmt, nicht achsial belastet, sondern durch beliehig
lings- und quergerichtete Krifte beansprucht. Zimmermann
beschriinkt seine Arbeit auf das Knicken im elastischen Bereich
und erbringt sowohl fiir den frei drehbar gelagerten als auch fiir
den elastisch eingsspanuten Stab den Nachweis, daf} die Aufgabe
mit allen diesen Annahmen gelést werden kann. Die Darstellung
der Aufgabe und ihre Lasung hildet den Hauptinhalt des Buches;
»Die Lehre vom Knicken auf neuer Grundlage*. Eg gipfelt im
Beweis der folgenden zwei Sitze:

»Jeder gerade oder beliehig gekriimmte und beliebig lings-
und querbelastete Stab mit iiberall gleichem Querschnitt kann
bei frei drehbaren Enden die Eulersche Knickgrenze erreichen,

2. Heft 1938, 8
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wenn alle die Abweichung vom Eulerfall ausdriickenden Stérungen
nur so klein sind, daB unter der Hulerlast keine bleibenden
Forminderungen eintreten.

..Ein ebensolcher Stab mit eclastisch eingespannten Enden
kann bei derselben Voraussetzung die Knickgrenze eines gleich
eingespannten achsrecht belasteten, geraden Stabs erreichen.*

Nach einer geschichtlichen Einleitung, worin auf die Arbeiten
von Euler, Lagrange, (Grashof, Prandt], v.Karmann
hingewiesen ist, werden im 1. Teil die Formiinderungen gedriickter
Stihe, im 2. Teil die Knickbedingungen und Grenzbiegungen
behandelt. Dabei sind alle Fille bearbeitet, die fiir die Praxis
von Bedeutung sind, der gerade Stab, gleichmiflig lingsbelastet
und beliebig querbelastet und mit Endhebeln oder En lmomenten,
der gekriimmte Stab (Cos-Linie, Parabel), der Kineck- und Viel-
eckstab, der an beiden Enden gelenkig gelagerte Stab und der
eingespannte Stab. Aus den fiir alle diese Fiille aufgestellten
Gleichungen fiir die Biegelinie werden die EKnickbedingungen
entwickelt. '

Die Vervollkommnung der Knicktheorie ermiglicht eine
um so weitgehendere Annéherung an die unsicheren labilen Gleich-
gewichtslagen, je genauer man rechnet.

Die Anregung zu den tiefgriindigen theoretischen Unter-
suchungen Zimmermanns gaben die vom Reichsbahndirektor
Dr. Ing. e. h., Dr. techn. h. e. G. Sehaper veranlaften, vom
Deutschen Stahlbauverband unter Beihilfe der Deutschen Reichs-
bhahn-Gesellsehast finanzierten und an der Staatl. Materialpriifungs-
anstalt Berlin-Dahlem (Abt. Prof. Memmler) durchgefiihrten
umfangreichen Knickversuche. iiber die Prof. W. Rein in dem
Buch ,,Versuche zur Ermittlung der Knickspannungen fiir ver-
schiedene Baustihle berichtet hat. (Heft 4 der Berichte des
Ausschusses fiir Versuche im Stahlbau. Berlin 1930, Verlag
Julius Springer.)

Die dlteren Versuche hatten fiir grofie Schlankheitsgrade
die Eulerwerte bestitigt und gezeigh, daB es einen sicheren
Gleichgewichtszustand nach Uberschreitung der Hulergrenze nicht
gibt. Der Geltungshereich der Tulerhyperbel (Bereich der
clastischen Knickung) ist begrenzt. Zur genauen Bestimmung
diesor Grenze und zur Ermittlung der tatséichlichen Knicklasten
bei vollkommen zentrischer Belastung waren zundchst die Grund.-
bedingungen fiit die Erzielung des ,,stérungsfreien Knickvorgangs®
zu schaffen. Bei der praktischen Versuchsdurchfithrung sind
Exzentrizitéten (Abweichungen der wirksamen Stabachse von
der Kraftachse) unvermeidlich und auf Unregelmilligkeiten ver-
schiedenster Art (ungeniigende Lagerung, Stabkritmmungen,
ungleiche Werkstoffbeschaffenheit, unvollkommene Querschnitte,
Anfangsspannungen) zuriickzufithren. Die verschiedenen Fehler-
quellen kémmen durch Anwendung des Zimmermannschen Zentrier-
verfahrens und einer besonders ausgebildeten Schneidenlagerung
ausgeschieden werden.

Das Tinrvichten (Zentrieren) der Priifstibe bestoht darin,

daB der Stab so lange in der Priifmaschine verschoben wird, bis
er bei namhaften Belastungen keine oder nur verschwindend
geringe Ausbiegungen zeigt. Man zwingt also den Stab, die Lage
ceiner wirksamen Schwerachse bekannt zu geben. Keine noch
so sorgfiltig durch Messungen erfolgte Ermittlung der Stab-
cchwerachse und auch kein sonst iibliches Einrichtungsverfahren
vermag den Vorzug dieser Arbeitsweise zu erreichen.
) Die Ergebnisse der Knickversuche des Deutschen Stahlbau-
verbandes haben die Richtigkeit und Allgemeingiiltigkeit der von
Zimmermann aufgestellten erweiterten Knicktheorie in vollem
Umfang bestétigt.

Die Lebensarbeit Zimmermanns auf dem Gebiete der
Knicltheorie war mit Erfolg gekront. Wir begliickwiinschen den
greisen Gelehrten und Forscher zu diesem Gelingen und freuen
uns der abschlieBenden Darstellung seiner Lehre vom Knicken,

Dr. Ing. Schaechtexle.

(. Kersten, Briicken in Eisenbeton. Band IT: Bogenhriicken.
Berlin 1930, Verlag Wilhelm Brnst u. Sohn. Preis 13,50 R
Das nunmehr in 5. Auflage vorliegende Buch gibt in leicht-
faBlicher Darstellung auf 226 Seiten einen guten Uberblick iiber
alle Fragen, die mit dem Bau gewdélbter Biticken zusammen-
hiingen. In drei Abschnitten werden behandelt die Glestaltung
der Bogenhriicken, Lehrgeriiste und Bauausfithrung, Berechnung.
Die maBgebenden Vorschriften werden auszugsweise gebracht.
Von zahlreichen ausgefithrten Bauwerken sind in guten Bildern
die Gesamtanordnungen und hemerkenswerte Binzelheiten wieder-
gegeben, dazu noch Literaturnachweise. Die neuesten Be-
strebungen des Massivbriickenbaues finden ihren Niederschlag in
dem Buche, das dem Studierenden ein Leitfaden, dem Praktiker
eine Sammlung des Stoffes sein will. Wir begriifien und empfehlen
die Neuauflage mit zwei kleinen Anregungen fiir die zukiinftige
Bearbeitung. Seite 144 laBt die Deutung zu. dall bei schiefen
Gewdlben die drei Gelenkachsen parallel zur Briickenachse liegen
diirfen; diese Anordnung wiirde aber zu einem unbeweglichen,
also fehlerhaften Tragwerke fithren. Ferner erscheint der Aus-

druck ,,Fahrbahn®* bei Fullwegbriicken anfechtbar. B. Léser.

Winterarbeiten im Beton- und Eisenbetonbau.
Verlag Wilhelm Trnst u. Sohn. Preis geb.

Kleinlogel,
Berlin 1932,
0,80 A.

Das Buch will laut Vorwort ,,gewisse Vorurteile beseitigen
und das Vertrauen in die Winterarbeit wecken™. Is ist die erste
zusammenfassende Darvstellung ihrer Art und behandelt alle Ein-
fliisse des Frostes und naBkalter Witterung auf Beton und Fisen-
beton. Die Kiltebehandlung aller Baustoffe und Zuschlagstoffe
wird eingehend besprochen, auch der seltsame Vorschlag eines
russischen Ingenieurs. den Beton bei Frost planmilig in ge-
frorenem Zustande zu verarbeiten, ist nicht unerwahnt gelassen.

Der Kiilteschutz ganzer Bauten durch Umbhiillungen u. dergl.

nimmt einen breiten Raum ein, wirtschaftliche Fragen wie die

Berechnung des Wirmebedarfs, der Mehrkosten und der Wirt-

schaftlichkeit der Winterarbeiten helfen mit, den Weg zur prak-

tischen Anwendung zu ebnen. Mit einer Wiedergabe amtlicher

Bestimmungen und mit zahlreichen Literaturhinweisen auf Kinzel-

ausfithrungen schliet das Buch ab. Zur Abrundung kénnte fiir

eine zweite Auflage allenfalls empfohlen werden, auch die Vor-
kehrungen bei winterlichen Unterbrechungen mit zu behandeln :
bei Talsperrenbauten hat man beispielsweise auch starke Wasser-
schichten als Frostschutz fiir breite Mauerkronen verwendelb.

Die Beherrschung des Stotfes, die Zielsicherheit der Be-
handlung ist schon durch den Namen des Verfassers verbiirgt.

Der Verlag hat das Buch in gewohnter Weise vortrefflich aus-

gestattot. Dr. BL

s, Dieselmotoren in der Elektrizititswirtschalt*., M. Gercke.
Verlag von Julius Springer. Berlin 1932. Preis 6.— M.
Das 90 Seiten starke Buch setzt die Kenntnis der Bauart

der Dieselmaschine voraus und behandelt nur die Wirtschaftlich-
keit mittlorer und grofier Motoren., Die Verwendbarkeit des
hilligeren Teerdls, die einfache Abhitzeverwertung und der Ein-
fluld der niederen Anlagekosten besonders fiir Grofleinheiten von
12000 PS werden mit zahlreichen Uberschlagsrechnungen und
Betrichsherichten aus den letzten Jahren belegt. Der Verfasser
erkenmt zwar die héhere Wirtschaftlichkeit eines madernen Braun-
kohlen-GroBkraftwerks an, sieht aber doch im kompressorlosen
doppeltwirkenden Zweitaktélmotor das Tdeal der Spitzenlast- und
Reservemaschine. Ferner erscheint ihm der Ersatz der ., Haus-
turbinen® durch Olmotoren mit ihrer vélligen Unabhingigkeit
und fibersichtlichen Einordnung in den Wirmeflufl eines Werkes
pesonders vorteilhaft. Auf den Tnteressenausgleich zwischen der
Elelktrizitatswirtschaft und den Hiitten- und Caswerken iiber das
Nebenerzeugnis ,,Deutsches Teerdl* wir abschlieBend hingewiesen.

Sech—1.

Berichtigung. In Heft 1 Seite 10 sind die- beiden Abbildungen versehentlich vertauscht. Zu Abb. 4 ‘wehort die rechtsseitige,
zu Abb. 5 die linksseitige Darstellung.
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