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— Statistik der eidgenéssischen polytechnischen Schule in Ziirich. — Mis-
cellanea: Besetzung der Stelle eines zweiten Stadtbaumeisters in Ziirich.
Baudepartement der Stadt Basel.

Emmersberg-Tunnel. — Nekrologie:

+ Ferdinand de Lesseps. T Joseph Pedroli. — Vereinsnachrichten: Gesell-
schaft ehemaliger Studierender: Petition an die h. Regierung des Kantons
Festschrift,

Ziirich. Stellenvermittelung.

Der Briickenbau in den Vereinigten Staaten
Amerikas. ¥)

Nachfolgende Mitteilungen, ein fragmentarischer Aus-
zug aus dem nicht nur fiir Brickenbauer, sondern auch fiir
jeden Ingenieur héchst beachtenswerten Bericht, den Pro-
fessor Rifter dem schweiz. Bundesrat erstattet hat, legen wir
unsern Lesern vor, in der Absicht, ihr Interesse auf diese
Arbeit hinzulenken.

Der vom Bundesrat an die Weltausstellung von
Chicago entsandte Berichterstatter hat sich nicht damit be-
gnligt, bloss Chicago und die Ausstellung zu besuchen. son-
dern er hat eine dreimonatliche Reise durch die Vereinigten
Staaten unternommen und dabei reiche Friichte eingesammelt,
die er in dem beziiglichen Bericht niedergelegt hat

Bei all ibhrer Ausdehnung und Reichhaltigkeit bot die
Kolumbische Weltausstellung verhédltnismissig nur wenig
Auskunft tiber den Briickenbau in den Vereinigten Staaten.
Zwar enthielt das ,Transportation Building® einige be-
achtenswerte Sammlungen von Plinen und Photographien
ausgefiihrter Bricken, sowie verschiedene Einzelpldne und
Modelle hervorragender Bauwerke. Doch verschafften diese
Darstellungen von dem gegenwdrtigen Stande des ameri-
kanischen Briickenbaus nur ein liickenhaftes Bild. Von den
zahlreichen, zum Teil hdchst interessanten Werken der Neu-
zeit waren nur wenige zur Darstellung gebracht, und
mehrere der hervorragendsten Briickenwerkstatten sind der
Ausstellung fern geblieben. Es mag dies hauptsdchlich da-
her kommen, dass gerade die leistungsfahigsten Werkstitten
zu bekannt sind, als dass sie ndotig hdtten, die Aufmerk-
samkeit durch Schaustellungen auf sich zu lenken.

Der Berichterstatter hat sich bemiiht, namentlich auf
das Gewicht zu legen, was im amerikanischen Briickenbau
eigentimlich oder neu ist. Selbstverstindlich musste dabei
auch manches Bekannte beriihrt werden.

Der Bericht befasst sich ausschliesslich mit den hdol-
zernen und eisernen Briicken. Steinerne Briicken werden in
Amerika mit Ausnahme kleiner Durchldsse verhdltnisméssig
selten gebaut, obgleich in manchen Gegenden vorziigliches
Material gebrochen wird. Die grésseren Kosten und die
langere Bauzeit mégen hieran schuld sein. Die gemauerten
Widerlager und Pfeiler der hélzernen und eisernen Briicken
bieten im Vergleich zu den bei uns tiblichen Formen nichts
Bemerkenswertes. Auffallend ist bloss, dass die Boschungs-
fligel ohne Ausnahme treppenférmig ausgefiihrt werden.

A. Holzerne Briicken,

1. Allgemeines. Nach dem ,Railroad and Engineering
Journal® befanden sich 189o in den Vereinigten Staaten
4240 km hélzerne Eisenbahnbriicken. Davon sind weitaus
die meisten, ndmlich 3850 km, einfache Balkenbriicken mit
Spannweiten unter 6 .

Autf Spannweiten von 6—15 m treffen 356 km.
% i 15—30 , 103
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Von den bestehenden Holzbriicken sollen etwa z5°/o
nach und nach durch Erddimme und etwa 40°0 durch
eiserne Briicken ersetzt werden.

In den ostlichen Staaten werden neue Eisenbahnbriicken
nur noch in Eisen hergestellt, und die Zahl der hélzernen
Briicken geht mehr und mehr zuriick. So befanden sich im

#) Auszug aus dem demniichst erscheinenden Bericht des ITrn. Prof,
W. Ritler: Der Briickenbau in den Vereinigten Staaten Nor(lamcrilms7
mit giitiger Bewilligung des Herrn Verfassers und des schweiz. Departe-

ments des Auswiirligen,

Staate Massachusetts Ende 1893, nach dem Berichte des Eisen-
bahnamtes, 182 steinerne, 536 holzerne und 932 eiserne Bahn-
briicken. Im Westen und in dinn bevélkerten Gegenden
dagegen wird bis zu 45 m Weite immer noch meistens
Holz verwendet. In den Jahren 1887 und 1888 wurden
in den Vereinigten Staaten iiber ®/s« aller neuen Bahn-
briicken in Holz erbaut. Ausgedehnte Wilder liefern dem
Amerikaner hiezu ein vortreffliches und billiges Material.

2. Balkenbriicken. Verzapfungen werden bei den ameri-
kanischen Holzbriicken hdufig weggelassen und durch eiserne
Diibel von 2-—35 c¢m Durchmesser und 10—60 ¢m Lange er-
setzt. Diese Verbindungsart verlangt weniger Arbeit und
ist daher billiger. Auch giebt sie zu Féulnis weniger Ver-
anlassung und schwicht die tragende Fldche in geringerem
Masse, als dies bei Zapfen der Fall ist. = Vorsichtige Bau-
meister Uberstreichen die Dibel vor dem Gebrauche mit
Teer. Statt Dibeln werden auch &fters lange eiserne Nigel
von etwa 2 ¢m Durchmesser verwendet. Die Loécher wer-
den vorgebohrt. Der Zusammenhang der Balken ist bei
Nigeln etwas grosser. was der Aufstellung zu gute kommt;
dagegen sind Nigel bei Reparaturen sehr hinderlich. An-
geschraubte Klammern und Bénder sind nicht beliebt, weil
bei ihnen eine Verspannung nicht leicht mdglich ist.

3. Fachwerke. Neben den Balkenbriicken spielen in den
Vereinigten Staaten die Fachwerkbriicken nach dem System
Howe weitaus die grosste Rolle. Spreng- und Hangwerke,
wie sie bei uns flir Spannweiten iblich sind, fir die das
Balkensystem nicht mehr ausreicht, treten dort ganz in den
Hintergrund. Schon bei Weiten von 10 m Dbeginnt fir
Bahnbricken die Herrschaft des Fachwerks.

Die Gesamtlinge aller Howeschen Bahnbriicken betrdgt
in den Vereinigten Staaten etwa die Halfte bis ein Drittel
der Gesamtlange aller eisernen Bahnbriicken.

Als zulassige Spannung werden bei sorgfdltig gebauten
Briicken fir die Zuggurtungen 355-—60 kg:cm® gerechnet.
Fir die Streben und gedrickten Gurtungen wird diese Zahl
der Linge entsprechend abgemindert, wofilir verschiedene
Knickformeln im Gebrauche stehen. Die eisernen Zug-
stangen werden mit 600—800 fg:cm® belastet; ihre Enden
werden meistens durch Stauchen (Upsetting) verdickt, da-
mit die Querschnittsfliche in der Schraube der des Stabes
mindestens gleichkomme.  Aeltere Briicken entsprechen
freilich schon wegen des Anwachsens der Lokomotivge-
wichte diesen Anforderungen meistens nicht mehr.

Gegenliber der vorwiegenden Zahl von Howeschen
Fachwerken besitzen die ilibrigen in Amerika vorkommen-
den hoélzernen Fachwerkbriicken sehr geringe Bedeutung.
Die Formen, die vor drei bis vier Jahrzehnten durch die
Litteratur bei uns bekannt geworden sind, trifft man nur
noch ganz vereinzelt an.

Am hiufigsten ist das ,verbesserte System Howe®
vertreten, bei welchem dem Fachwerke ein Bogen beigefligt

Fig. 1.
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ist (siehe Fig. 1). Die Alleghany Valley-Bahn, die Pitts-
burg mit Oil City verbindet, fihrt nicht weniger als fiin{-
mal iber solche Briicken. Pittsburg selbst besitzt eine,
wenn auch alte, doch noch recht ansehnliche Strassenbriicke
dieser Art. Sie {ibersetzt mit fiinf Oeffnungen von etwa
50 m den Alleghany-Fluss, dicht oberhalb seiner Vereini-
gung mit dem Monongahela. (Wohl keine amerikanische
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Stadt bietet auf so engem Raume eine so grosse Mannig-
faltigkeit an Briicken wie Pittsburg.)

B. Eiserne Briicken,

. Allgemeines. Zu den eisernen Briicken wurde in den
Vereinigten Staaten bis vor einigen Jahren fast ausschliess-
lich Schweisseisen (Wrought Iron) verwendet. Vereinzelt
gelangte zwar schon friither Stahl zur Verwendung, so bei
der grossen, im Jahre 1873 vollendeten Mississippi-Briicke
bei St. Louis ein Stahl von 7 / Festigkeit auf den cm? Die
daselbst gemachten Erfahrungen waren indessen nicht be-
sonders ermutigend. Die ‘Schwierigkeiten der Herstellung
und Bearbeitung und ungentigende Kenntnis der Eigen-
schaften des verwendeten Baustoffes zehrten den Gewinn,
der durch das geringere Gewicht erzielt wurde, wieder auf.
Man fand es fiir die Folge zweckmissiger, ein Material zu
verwenden, das zwar das Schweisseisen an Festigkeit iiber-
trifft, jedoch bei weitem nicht an die Festigkeit des bei
St. Louis gebrauchten Stahles hinanreicht.

Zur Zeit wird im Briickenbau in ausgedehntem Masse
»weicher Stahl® (Soft Steel) verwendet, ein Baustoff, der
unserm Flusseisen in der Hauptsache gleichkommt.- Die Be-
dingungen, die man an diesen weichen Stabl stellt, sind die
folgenden: Festigkeit = 3,8 — 4,3 / : cm?; Elasticititsgrenze
etwa die Hélfte der Festigkeit; kleinste Dehnung auf 20 cm
Linge 25 0. :

Bei sehr grossen Briicken und fir einzelne Teile
kleinerer Briicken wird auch ein festerer Baustoff, soge-
nannter . Mittelstahl® (Medium Steel) verwendet, dessen
Festigkeit 4,3 — 4,8 / : ¢m?® bei einer Minimaldehnung von
20 °/o Dbetragt. Ausnahmsweise kommt ,harter Stahl* (High
Steel) mit einer Festigkeit von etwa 35/ zur Verwendung.

Fiir die Niete wird in der Regel weicher Stahl oder
Schweisseisen vorgeschrieben.

Neben den Proben auf Festigkeit und Dehnung werden
noch Kaltbiegeproben und bei wichtigeren Bauwerken Proben
auf Phosphor und Kohle, auch auf Silicium und Mangan
verlangt.

Zu Auflagerstihlen und Lagerplatten wird bei gros-
seren Briicken fast immer Gusstahl verwendet.

Es steht zu erwarten, dass das Schweisseisen, fiir das
eine kleinste Festigkeit von durchschnittlich 3.3 / und eine
kleinste Dehnung von 10—15 % vorgeschrieben werden,
nach und nach von dem weichen Stahl verdringt wird.
Doch verhalten sich manche Bahngesellschaften und Briicken-
ingenieure in dieser Hinsicht zur Zeit noch etwas zuriick-
haltend.

Die statischen Berechnungen werden in den Vereinig-
ten Staaten nicht nach einheitlichen Vorschriften durchge-
fihrt. Es bestehen hieriiber mehrere, von hervorragenden
Briickeningenieuren autgestellte ,Specifications®, die {ibri-
gens nicht wesentlich von einander abweichen. Am hiufigsten
werden der Berechnung die von Ingenieur Theodore Cooper
in New York herausgegebenen Vorschriften zu Grunde ge-
legt. In der Hauptsache sind diese Vorschriften den euro-
pdischen nachgebildet. Sie unterscheiden sich auch hinsicht-
lich der Wahl der zuldssigen Inanspruchnahme nicht wesent-
lich von diesen. Dagegen enthalten sie stets besondere
Bestimmungen tiber die Berechnung, Herstellung und Prii-
fung der den amerikanischen Briicken eigentiimlichen Augen-
stibe und Gelenkbolzen.

Die Projekte zu den eisernen Briicken werden meistens
von den Briickenwerkstitten oder von Privatingenicuren
(Consulting Engineers) verfasst. Grossere Bahngesellschaften
und stddtische Behérden haben indessen in der Regel ihre
eigenen Briickeningenicure und iibertragen diesen die Ent-
wiirfe.

jriicken, die von tiichtigen Ingenieuren entworfen und
berechnet sind, stehen den europiischen an Tragfihigkeit
und Sicherheit keineswegs nach. In einzelnen Fillen werden
der Rechnung sehr hohe Lokomotivgewichte (Achsdriicke
bis zu 18 /) zu Grunde gelegt.

Vielfach werden die bestehenden Briicken zur Zeit wie
bei uns einem Erneuerungs- und Verstirkungsprozess unter-

worfen, weil sie den heutigen Lokomotivgewichten und
neueren Anforderungen nicht mehr gentigen.

Der Preis, der fiir fertiges Briickeneisen bezahlt wird.
ist von dem in unseren Gegenden iiblichen nicht mehr ver-
schieden, schwankt iibrigens selbstverstindlich je nach der
Schwierigkeit der Montierung und je nach dem Gang der
Geschifte zwischen ziemlich weiten Grenzen.

Antang 1893 betrug der durchschnittliche Preis 3!/2—4
Cents pro Pfund, das ist 40—45 Rp. pro Kilogramm. Als
im Sommer die bekannte finanzielle Krisis eintrat und die
Brickenwerke wegen Mangel an Arbeit die Hilfte ihrer
Arbeiter entlassen mussten, sank der Preis bis auf 3 Cents
herunter. Einzelne Arbeiten wurden noch billiger vergeben,
so die eisernen Pfeiler und Blechbalken der westlichen
Hochbahn in Chicago zu 27/s Cents, das ist etwa 33 Rp. das
Kilogramm. Die Jahresleistung der grésseren Briickenwerk-
stiitten steigt in giinstigen Jahren nicht selten auf 20—30,000 ¢
und hoéher.

2. Gelenkformige Knotenpunkte.  Die amerikanischen
Briicken weichen, sobald sie fachwerk{férmig gebaut werden,
in mehrfacher Beziehung von den europdischen ab. Die
Hohe, die den Fachwerktragern im Verhiltnis zur Spannweite
im Durchschnitt gegeben wird, tibertrifft die bei uns tibliche
um ein Betrdchtliches. Waihrend in Europa bei Parallel-
tragern das gangbare Verhiltnis 1 : 10 betrdgt, steigt es
driben nicht selten, besonders bei kleineren Spannweiten,
bis auf 1 : 6 und noch héher. Dem entsprechend ist auch
die Zahl der auf eine Oeffnung treffenden Felder durch-
schnittlich kleiner als bei uns. Lotrechte Endpfosten fehlen
bei den meisten Fachwerktrigern. Sowohl bei oben als
bei unten liegender Fahrbahn endigt der Tridger an beiden
Auflagern schnabelférmig. Geradezu erstaunlich ist die
Konsequenz, mit der bei den amerikanischen Fachwerken
Zug- und Druckglieder auseinander gehalten werden. Fir
jene werden stets Flacheisen, bei den kleineren Kriften auch
Rund- ‘oder Quadrateisen, fiir diese zusammengesetzte, ge-
spreizte Querschnitte verwendet.

Der hervorstechendste Unterschied besteht jedoch in
der Anordnung der Knotenpunkte. An Stelle der Niete,
mit denen wir Gurtungen und Streben miteinander ver-
einigen, tritt in Amerika ein Gelenkbolzen. Dieser Bolzen
besorgt den Krifteausgleich; er tbernimmt die von den
Streben und Pfosten ausgeiibten Krifte und tbertrdgt sie
auf die Gurtungen.

Die Gelenkbolzen (Pins) werden bei grosseren Briicken
meistens aus Stahl (Soft oder Medium Steel) hergestellt, auf
der Drehbank genau auf den vorgeschriebenen Durchmesser
abgedreht und beidseitig oder bloss einseitig mit Schrauben-
gewinden versehen. Die Schraubenmuttern sind stets sechs-
eckig. Ihre Hohe ist verhdltnismissig gering.

Der Durchmesser des Bolzens wird statisch berechnet
und zwar wird dabei sowohl das Biegungsmoment als der
Stauchdruck und die Scherkraft in Riicksicht gezogen. Ge-
wohnlich tritt unter den drei Beanspruchungsarten diejenige
auf Abscheren in den Hintergrund.

Als zulédssige Biegungsspannung werden bei Eisen etwa
1,0, bei Stahl 1,2—1,4 /: cm® gerechnet, als zuldssige Stauch-
spannung */s—3/2, als zuldssige Scherspannung etwa !/emal
so viel. ;

Um das Biegungsmoment zu verringern. werden die
Stibe vorsichtig gruppiert und unter anderem die &dussern
Flachstibe der Untergurte zuweilen bloss halb so stark
gemacht wie die inneren.

LEuropiischerseits ist wiederholt die Befiirchtung ge-
dussert worden, dass sich die Gelenkbolzen mit der Zeit
in die Lochwandung einfressen und locker werden. Bei
den dlteren Briicken hat man es freilich mit der Bolzenbe-
rechnung nicht immer so genau genommen, und da ist diese
Befiirchtung berechtigt. Bei manchen dieser Briicken steigt
die Beanspruchung weit tber das zuldssige Mass hinaus
und. eine Abhiilfe ist meistens schwer zu treffen. Wird
jedoch nach obigen Regeln vorgegangen, so fillt jenes Be-
denken, soweit die bisherige Erfahrung massgebend ist,
vollstindig dahin.




15. Dezember 1894.]

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

167

Die Linge des Bolzens richtet sich nach der Breite
der zu vereinigenden Teile. Fir jeden Teil wird ca. 1 mm
Spielraum zugeschlagen. Die tibrigen Masse werden durch
Normalien bestimmt.

Jede Briickenwerkstatte besitzt eine grissere Zahl von
Bolzen zur Auswahl. So liefert die King Bridge Co. in
Cleveland Bolzen von 32—178 mum Durchmesser in 44 ver-
schiedenen Sorten und Schraubengewinde von 19—114 i
Durchmesser in 14 verschiedenen Sorten. Meistens werden

O)

(

Bolzendurchmesser zwischen 100 und 150 mm verwendet.
Der Durchmesser der Schraubenspindel ist in der Regel
kleiner als der des Bolzens; der Unterschied betrdgt 35 bis

40%0. Der Durchmesser der Schraubenmutter wird etwd

zweimal so gross als der der Spindel gemacht. (Fig. 2.)
Bigt 3" Fig. 4.
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Die Schraubenmuttern (Nuts) werden aus schmiedbarem
Guss hergestellt. Thre Innenfliche ist stets hohl, damit die
Mutter, falls der Bolzen etwas zu lang ist, nicht auf
diesem, sondern auf den zu verbindenden Stiben aufruht. Die
Figuren 3 und 4 zeigen die kleinste und grésste Schrauben-
mutter aus den Normalien der Phenixville Bridge Co.

Als zuldssige Nietspannung schreibt Theodore Cooper
3/s der zuldssigen Zugspannung desselben Materials vor,
vorausgesetzt, dass die Niete in der Werkstitte geschlagen
werden. Feldniete werden ihrer geringern Zuverldssigkeit
wegen nur mit /4 bis ?/s ihrer Tragfihigkeit in die Rechnung
eingefihrt.

Zwischen Nietschaft und Nietloch wird gewd6hnlich
ein Spielraum bis zu 1,6 mm (‘)16 Zoll) gestattet.

Zum Kornen werden allgemein Holzschablonen ver-
wendet.

Die Nietlécher werden mit wenig Ausnahmen gestanzt.
Da zu den wichtigsten Verbindungen, nimlich zu den Knoten-
punkten der Fachwerke Schraubenbolzen verwendet werden,
fallen die Nachteile des Stanzens (Punching) weniger ins
Gewicht.

Bei weichem Stahl werden die Nietlécher nach dem
Stanzen ausgerieben, bei hartem Stahl nachgebohrt. Voll-
stindiges Bohren des Loches wird nur selten verlangt.

Bei jeder grosseren Bestellung werden iibrigens hier-
tiber bestimmte Vorschriften erlassen.

Auf Verlangen werden stdhlerne Stiicke nach dem
Lochen auch ausgegliiht. .

Zum Stanzen der Nietlocher werden neben den tiberall
liblichen Stanzmaschinen vielfach besondere Apparate ver-
wendet. In den grosseren Werken trifft man gewdhnlich
Maschinen an, mittelst deren gleichzeitig mehrere Locher,
bis zehn in einer Reihe, hergestellt werden kénnen. Dabei
lassen sich nach Belieben sdmtliche oder nur einige der
Stempel zur Wirkung bringen. Doch ist die Handhabung
dieser Maschinen umstdndlich, die Verstellung der Stempel
zeitraubend und das Anwendungsgebiet so beschrinkt, dass
dieselben nur selten in vollem Umfange gebraucht werden.

Sollen ldngere Stiicke auf der ganzen Linge gelocht
werden, so verwendet man in Verbindung mit obiger
Maschine eine von W. Sellers gebaute Einrichtung, mittelst
deren das Stiick nach jedem Spiel des Stempels auf einer Bahn
rasch und sicher um die vorgeschriebene, auf !/+ Zoll abge-
rundete Nietentfernung vorgeschoben wird. DasEinstellen eines
Handgriffes auf eine bestimmte Marke geniigt, um den Vor-
schub auf die gewiinschte Strecke zu begrenzen. Zur Be-
dienung dieser Einrichtung, Stanzmaschine inbegriffen, sind
4—35 Arbeiter ndtig. Die Zahl der in einer Stunde ge-
stanzten Locher steigt unter glinstigen Umstanden bis auf 1000.
Auch andere Einrichtungen dhnlicher Art sind in den Werk-
stiatten anzutreffen.

Zum Ausreiben (Reaming) der Nietlécher werden neben
gewohnlichen Bohrmaschinen vielfach kleine, mit Pressluft
getriebene Apparate verwendet. Sie hdngen an der Decke
und konnen von Hand leicht verschoben werden. Die Luft
wird in biegsamen Schlduchen zugefiihrt.

Das Nieten selbst wird vielfach
immer moglich aber mittelst Maschinen besorgt.

von Hand, wenn
Die Niet-

Bolzen von untergeordneter Bedeutung, wie die zur -

Befestigung der Windstreben, erhalten gewdhnlich nur auf
einer Seite ein Schraubengewinde -und auf der andern einen
Kopf. Die Schraube wird auch zuweilen durch einen blossen
Splint ersetazt.

Um den Bolzen beim Aufstellen der Briicke den Weg
zu erleichtern und das Schraubengewinde zu schonen, wer-
den sie hiufig mit aufgeschraubten Schutzkappen (Pilot
Nuts) versehen. . (Fig. s.)

. 3. Das Nieten. Zu dem Nieten wird in den Vereinigten
Staaten stets Schweisseisen oder weicher Stahl verwendet,
auch wenn die tbrigen Teile der Briicke aus hirterem Stahl
bestehen sollten. Grossere Werke fabrizieren ihre Niete
(Rivets) gewohnlich selbst.

werden bald
zuweilen auch durch Wasser betrieben.
wird mit beweglichen, an Ketten hingenden,

durch Luft, bald durch Dampf,
Bei schweren Stiicken
bei Kkleinen
Stiicken dagegen mit fesstehenden Maschinen gearbeitet.
Die treibende Kraft ist bei jenen gewdhnlich komprimierte
Luft, bei diesen Dampf. Zur Bedienung sind in der Regel
4—35 Mann erforderlich.

Die Schnelligkeit, mit der die Maschinennietung vor
sich geht, ist flir jemand, der bloss an Handnietung ge-
wohnt ist, hochst tiberraschend.

4. Augenstibe.  Ein wichtiges Element der amerika-
nischen Briicken bilden die zu Zuggliedern verwendeten
»Augenstibe* (Eyebars). Die Fabrikation dieser Stibe ist
eine Specialitit der Amerikaner, die in Europa, seitdem

maschinen
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keine Kettenbricken mehr gebaut werden, nahezu ausge-
storben ist. .

Bei Schweisseisen wird das Ende des Flacheisenstabes
ein- oder beidseitig mit Lappen versehen und in glithendem
Zustande unter den Dampfhammer gebracht, wobei zunichst
ein unregelmdissiger breiter Kopf entsteht. - Diese Lappen
sind gewdhnlich rechteckig. In der Werkstéitte von M. Lassig
in Chicago wird ihnen dagegen eine hufeisenférmige Form

zuldssigen Zugspannung gesetzt. Daraus folgt, dass der Bolzen-
durchmesser d bei unverdicktem Kopfe mindestens gleich 3/s
der Stabbreite b sein muss. Bei verdicktem Kopfe dagegen
kann d kleiner als ®4 b sein.

Die Zahl und Stirke der Augenstibe, die zusammen
eine Gurtung oder eine Zugstrebe bilden, hdngt selbstver-
stindlich von der Grosse der wirkenden Krifte ab. Nicht
selten steigt deren Zahl bei grossen Briicken auf 10 und

gegeben. (Fig. 6.) noch héher. Damit die zusammengehérenden Augenstdbe
Fig. 6.
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Nun wird das zum zweitenmal erhitzte Stabende in | gleichmissig arbeiten, werden deren Locher stets gemein-

eine Gesenk gelegt und'erhdlt durch einen kriftigen Druck
von oben den genauen kreisférmigen Kopf. Hierauf wird
das Loch herausgebohrt, und zwar gewohnlich so, dass erst
ein kleineres Loch vorgebohrt oder ausgestanzt wird, das
dem Hauptbohrer als Fihrung dient.

Bei Stahl ist das Anschweissen von Lappen nicht
moglich. Hier wird die Verbreiterung des Stabes durch
Stauchen unter hydraulischem Druck

Fig. 7. bewirkt. Der am Ende bis zur Rot-

oder Weissglut erhitzte Stab wird in
die Stauchmaschine eingeschoben.

Durch Umstellen eines Hebels werden
von oben und von der Seite her kraf-
tige Backen angepresst, die den Stab
hinter dem zukiinftigen Halse festklem-
men. Ein zweiter Hebel bewirkt, dass
von vorn ein Presskolben das glihende
Ende staucht und es in die Kopfform
tiberfiihrt. Die beiden Birte werden
nachher durch Stanzen entfernt und die
Obertlache gegldattet. Dann wird das
kleinere Loch herausgestanzt und der
Stab zum glitten zwischen zwei Walzen durchgeschoben,
hierauf das Stabende ausgegliiht und schliesslich das end-
giiltige Auge gebohrt.

Bei kleinen Stabquerschnitten gelangt der Stab zweimal
in die Stauchmaschine, weil er sich sonst leicht verkrimmt.

Die friher iibliche lingliche Form des Kopfes ist
lingst verlassen worden; der Kopf wird stets kreisrund
und centrisch zum Loch hergestellt. Der Hals wird mit

Fig. 11.
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cinem Kreisbogen begrenzt, dessen Durchmesser doppelt
so gross ist als der des Kopfes.

Die Dicke des Kopfes ist entweder gleich der des
Stabes oder grosser. Wird der Kopf dicker gemacht als
der Stab, so kann bei gleichem Stauchdruck der Bolzen um
so kleiner sein. Dafiir wird aber der Bolzen ldnger und
damit das Biegungsmoment grésser. Man muss daher suchen,
die richtige Mitte einzuhalten. Gewodhnlich erhalten die
Képfe bei den Gurtungsstidben gleiche, bei den Streben
grossere Dicke als der Stab.

schaftlich gebohrt, und zwar wenn mdoglich an beiden En-
den gleichzeitig. Als grdsster zuldssiger Lingenfehler wird
gewdhnlich /20000 vorgeschrieben, so dass der Spannungs-
unterschied héchstens 100 kg : em? betragen kann.

Wihrend fir Gurtungen und Hauptstreben 'stets flache
Stabe gebraucht werden, verwendet man fir Gegenstreben
und Windstreben meistens Quadrat- oder Rundstdbe.

Fig. 8.
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Die Augen dieser kleineren Stibe werden von Hand
geschmiedet. Die Figuren 8 zeigen die veérschiedenen

Stadien der Arbeit. Aus einem kurzen Stiicke wird eine
Schleife gebildet, und diese hierauf an den ganzen Stab
angeschweisst. Achnlich werden Rundeisen behandelt.
Diese Arbeit muss von geilibten Schmieden ausgefiihrt
werden, soll die Festigkeit des Ganzen nicht beeintrichtigt

Der zulissige Stauchdruck wird meistens gleich */s der

werden. Die Anlegefliche wird durch Feilen oder Fridsen

TR =
=

genau abgerundet. Auf genaue Linge braucht man ge-
wohnlich nicht zu achten, da diese Stibe fast immer re-
gulierbar eingerichtet werden.

Sollen zwei solcher Stibe in verschiedener Richtung
an demselben Bolzen angreifen, wie zum Beispiel die Gegen-
streben am Mittelpfosten, so wird der eine Stab mit einer
doppelten., gabelférmigen Schleife versehen. Auch diese
Schleifen werden von Hand geschmiedet. (Fig. g.)

Iitwas umstdndlicher ist die Arbeit, wenn an einen
Quadratstab ein flaches, ganz rundes Auge angeschmiedet
werden muss. (Fig. 10.)
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Gegen- und Windstreben werden fast immer regulier-
bar eingerichtet. An passender Stelle wird eine Schrauben-
mutter mit Rechtslinksgewinde eingefiigt. Diese Schrauben-
muttern werden entweder offen oder geschlossen hergestellt.
Die offenen sind in der Regel vorzuziehen, weil ihr Inneres
sichtbar ist. Die Figuren 11 und 12 zeigen.zwei Muster
von offenen Muttern; die erstere stammt aus den Werken
von M. Lassig, letztere aus Edgemoor. Ebenso das nach-
folgende Beispiel einer geschlossenen Mutter. (Fig. 13.)
Die Herstellung dieser Schraubenmuttern mit Rechtslinks-
gewinden wird nicht von jedem Werke besorgt, sondern
liegt in den Handen von Specialisten,

Zur Herstellung von geschlossenen Muttern (Sleeves)
wird in Edgemoor folgender Weg eingeschlagen: Zuerst
wird ein viereckiges Blech von entsprechender Grésse in
gliihendem Zustande zu eciner Roéhre zusammengebogen.
Dann gelangt diese Roéhre unter eine Presse, die ibr an

Fig. 13.
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der Aussenfliche sechseckige Gestalt giebt, wiahrend die
Innenfliche durch einen Dorn rund erhalten bleibt. Hierauf
wird das Stiick zum drittenmal erhitzt, lber einen etwas
kleineren Dorn geschoben und an den Enden durch Haimmern
verengt und abgerundet. Schliesslich werden beidseitig die
Schraubengewinde eingeschnitten.

Die Unsicherheit, die den bloss angeschweissten Schlei-
fen, namentlich den doppelten, anklebt, hat dazu gefiihrt,
sie durch besondere, klammer- oder gabelférmige, mit
Schraubenmutter versehene Augenstiicke zu ersetzen. Die
Figuren 14 und 15 zeigen zwei Formen dieser ,Clevises®
genannten Klammern.

Die Herstellung derselben ist ebenfalls eine Specialitit,
auf die einzelne Fabrikanten eingetibt sind. Durch hydrau-
Jischen Druck wird ein glithend gemachtes kurzes FElach-
eisenstiick an den Enden mit runden Kopfen, in der Mitte
mit einer Verdickung versehen. Dann werden drei Locher
gleichzeitig herausgestanzt. Schliesslich werden die beiden
Seitenteile heraufgebogen und das Schraubengewinde ge-
schnitten.

. Wie die Zugstangen der Howeschen Briicken, so wer-
den auch die bei den eisernen Briicken verwendeten Rund-
und Quadratstibe an den Enden verdickt, wenn sie Schrauben-
gewinde erhalten sollen. Das Verdicken erfolgt durch
Stauchen unter hydraulischem Druck. Das gliihende Stab-
ende wird in eine gusseiserne Schale gelegt. EKine gleiche
Schale wird von oben darauf gepresst und hélt den Stab
hinten am zukiinftigen Halse fest. Dann schiebt sich von
vorn ein Stempel hinein, der den gliihenden Teil in der
‘Langsrichtung zusammenstaucht.

5. Druckstibe. Fiir die auf Druck beanspruchten Stibe
(Obergurtungen, Druckstreben, Pfosten, Sdulen etc.) werden
bei amerikanischen Briicken stets gespreizte Querschnitte
gewihlt. Dabei ist die sogenannte Kastenform wegen ihres
grossen Widerstandes gegen Knicken besonders beliebt.

Die friiher {iblichen, aus, vier Quadranteisen oder sechs
Sextanteisen zusammengesetzten Stibe, die sogenannten
Phenix-Siulen (,.Phenix Columnes®, weil sie von den Wer-
ken zu Phwenixville eingefiihrt worden sind) hat man ganz
aufgegeben. Ebenso sind die von den Keystone-Werken
seiner Zeit bevorzugten rohrenférmigen, aus vier Quadrant-
und vier [_-Eisen zusammengeschraubten Stibe verschwun-

den. Auch Vereinigungen von drei |- oder |_-Eisen werden
wenig mehr ausgefihrt.

Die Figuren 16 zeigen die zur Zeit iiblichsten Quer-
schnittsformen fiir gedriickte Stdbe. Die drei ersteren werden
namentlich fiir Gurtungen, die anderen mehr fiir Streben,
Pfosten und Sidulen verwendet. Durch Vergrisserung und
Vermehrung der einzelnen Teile lassen sich leicht Quer-
schnittsflichen von bedeutender Grosse erzeugen. Zwei- und
mehrteilige Stibe werden stets durch Gitterstabchen ver-
bunden. Ebenso wird die offene Seite der oben geschlos-
senen Gurtungen durch solche Stdbchen abgesteift. An Stelle
dieser Stibchen tritt in der Nihe der Knotenpunkte in der
Regel eine volle Platte.

Die Stosse der gedriickten Gurtungen liegen meistens
genau in den Knotenpunkten oder nahe dabei. Gewd&hnlich
werden, um die Feldnietung mdglichst einzuschrianken, simt-
liche Teile genau an derselben Stelle gestossen. Wo die

Fig. 14.

Gurtung einen Bruchpunkt hat,
unterbrochen.

Der Deckung der Stdsse wird nach europiischer An-
sicht nicht immer geniigende ~Aufmerksamkeit geschenkt.
Dagegen wird meistens grosses Gewicht auf genaues Passen
der Endflichen gelegt. Zu diesem Zwecke werden die End-
flichen am fertigen Stiicke genau behobelt oder gefrist.
Vielfach werden hierzu grosse stehende Kreisfriasen ver-
wendet, auf die das Stiick aufgespannt wird. Bei schiefen
Endflachen kann das Stiick genau nach dem vorgeschriebenen
Winkel gedreht werden. "

Die Bolzenlécher werden, wenn die Gurtung am Bolzen

werden stets simtliche Teile

Fig. 16!
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gestossen ist, zuerst aus jedem Teil einzeln roh herausge-
stanzt. "Dann schiebt man beide Stiicke dicht zusammen,
verlascht sie sorgfiltic und bohrt oder friast nun das vor-
geschriebene Loch aus, und zwar hidufig in beiden Stegen
gleichzeitig mittelst eines genau lotrecht gefiihrten Doppel-
bohrers.

6. Kuolenpunkte. Was die Knotenpunktsverbindungen
betrifft, so sind die friher {tblichen gusseisernen Kapseln
oder Muffe schon vor etwa 15 Jahren génzlich verlassen

I

worden. Die Druckstreben werden seitdem wie die Zug-
streben unmittelbar an die Gelenkbolzen gehidngt. Wenn

notig, wird die Stauchfliche durch aufgenietete Platten ver-
grissert. Die gedriickten Gurtungen laufen oft ohne Unter-
brechung durch und erhalten bloss in den Stegen etwelche
Verstirkungen.

7. Blechbalken. Die amerikanischen Biechbalken-Briicken
unterscheiden sich von den europdischen nur wenig. Der
auffallendste Unterschied ist der, dass man driiben mit der
Linge der Blechbalken viel weiter geht als bei uns. Wih-
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rend wir gewohnt sind, bei Spannweiten von 10 m bereits
an Fachwerke zu denken, behdlt man driiben den genieteten
Balken bis zu 20 m ohne weiteres bei und geht damit zu-
weilen bis auf 30 m. :

8. Fachwerke. Von den friher in Amerika tblichen
Fachwerkformen sind eine ganze Reihe vom Schauplatz
verschwunden. Tridger nach Post, Kellogg, Bollmann, Fink,
ebenso Bowstring-, Lenticular-Triager und andere sind kaum
mehr zu finden. Fast alle neueren Fachwerke sind Pratt-
Trdger oder davon abgeleitete Formen. Seltener werden
Warren-Triger gebaut. (Fig. 17.)

Bei grossen Spannweiten, wo die Linge der Ficher
nach dem gewdhnlichen Pratt-System zu gross wird, greift
man zum System Whipple, d. h. zum Pratt-Triger mit

Fig. 17.

‘W/]/‘\A Pratt.

Pratt.

Warren.

Fig. 18.

[ l Whipple.
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doppeltem Strebenzug. (Fig. 18.) Um die Knickfestigkeit der
Endstrebe zu erhdhen, verbindet man ihre Mitte hiufig mit
der Mitte des zweiten Pfostens durch einen Querstab.

Nach diesem System sind in den achtziger Jahren
eine Reihe von Briicken mit Spannweiten bis zu 150 m und
mehr ausgefiihrt worden.

Mehr und mehr drdngt sich jedoch bei grossen Weiten
eine andere Tridgerform in den Vordergrund. Sie entsteht
ads dem Pratt-Triger dadurch, dass halbe oder Zwischen-
streben eingefiigt werden. (Fig. 19.) Da dieser neue Tri-
ger von der Baltimore Bridge Co. zuerst ausgefiihrt worden
ist, wird er der Baltimore-Tridger oder auch nach dem
LErfinder® der Pettit-Triger, zuweilen auch der Subpratt-

Fig. 19.

4 4 Baltimore-

Triiger.
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Trager genannt. Die obere Gurlung wird bei unten lie-
gender Fahrbahn und grosser Spannweite hiufig in ge-
krimmter Linie ausgefiihrt.  Die Zwischenstreben werden
bald an die obere, bald an die untere Gurtung angeschlossen;
im einen Falle sind sie gezogen, im andern gedriickt.

Dem Whipple-Triger wird mit Recht vorgeworfen,
dass seine statische Berechnung auf Unsicherheiten stosse
und es unméglich sei, beide Strebenziige zum gleichférmigen
Tragen zu bringen. Das Bestreben, diese Unsicherheit zu
beseitigen, hat zu der neuen Trigerform gefiihrt.

Es ist auffallend, mit welchem Eifer der amerikanische
jriickenbauer darauf ausgeht, statisch unbestimmte Fach-
werke zu vermeiden. Kontinuierliche Fachwerke sind driiben
geradezu verpént; an ihrer Stelle werden Cantilever- oder
Gelenk-Trdger gebaut, und nur gezwungen wird bei Dreh-
briicken zu den Formeln gegriffen, die zur Berechnung von

Trdagern mit drei Stiitzpunkten dienen. In den Briicken-
vorschriften und Regeln, die die Keystone-Briickenbauge-
sellschaft zum Gebrauche ihrer Ingenieure und zu Handen
ihrer Kunden zusammengestellt hat, steht als erster Para-
graph zu lesen: _Die Tridgerform ist so einzurichten, dass
die in den einzelnen Gliedern wirkenden Krifte genau be-
rechnet werden kénnen.“

So lobenswert dieses Bestreben ist, so darf man doch
nicht vergessen, dass eine strenge Durchfiihrung dieses
Grundsatzes da und dort auf Schwierigkeiten stésst, und
dass zuweilen trotz aller vermeintlichen Vorsicht die statische
Unbestimmtheit sich wieder durch eine Hinterthiire ein-
schleicht. So besteht sie offenbar bei den Gegenstreben
fort. Denn damit diese nicht schlaff werden, spannt man
sie stets mittelst Schrauben an und fiihrt dadurch Zusatz-
krifte ein, die, weil sie von der Hand des Arbeiters ab-
héngen, geradezu unberechenbar sind.

Gut ausgefiihrte Fachwerke erhalten in” der Regel
entweder durch ungleiche Lingen der oberen und unteren
Gurtungen oder durch ungleiche Lingen der Zug- und Druck-
streben eine Ueberhéhung, die so berechnet wird, dass sie
unter dem Einfluss des Eigengewichtes und der halben
zufdlligen Last verschwindet.

9. Kontinuierliche und Canlilever - Briicken. ~ Eigentliche
kontinuierliche Fachwerkbriicken giebt es in den Vereinigten
Staaten verhiltnismissig sehr wenig. Man geht ihnen als
statisch unbestimmten Bauwerken gerne aus dem Wege und
ersetzt sie durch Einzeloffnungen oder, wenn diese der Rii-
stungen wegen zu teuer werden, durch Gelenk- oder Canti-
lever-Trdger. Manche Briicke, die aus der Ferne betrachtet
wie eine kontinuierliche Briicke aussiebt, entpuppt sich in
der Nahe als ein Cantilever!). Die' Gelenkstellen werden.
meistens verdeckt. .

Ob die Entstehung dieses Trigers mehr theoretischen
Betrachtungen oder Riicksichten auf die leichtere Aufstellung
zu verdanken ist, mag dahin gestellt bleiben. Allem An-
schein nach ist indessen das System der Gelenktriger in
Amerika unabhingig von den in Deutschland, namentlich
von Gerber ausgegangenen Bestrebungen entstanden ?).
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