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THEORIE

"BRUCKEN-BOGEN

VORSCHLAGE ZU EISERNEN BRUCKEN
IN IEDER BELIEBIGEN GR(OSSE

YON

GEORG REICHENEBRALAGCI,

Réniglich - Baierischem Salinen - Rathe, der Koniglichen Akademie der Wissenschaften
in Minchen und der Akademie der VVissenschaften zu Padua Mitgliede.
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widmet |

diese Abhandlung |

als einen Beweis .

seiner unbegriiuzten und sch'uldigsten Ehrfurcht |

der Yerfasser.
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VY o e d e

Der Briickenbau ist unstreitig ein Gegenstand, wel-
cher alle Aufmerksamkeit verdienet, und jede Bemii-

hung zur Verbesserung desselben mufs willkommen

seyn; weil gute und vorziiglich dauerhafte Briicken

allgemein niizlich sind.

Ich betrachte den Briickenbau als einen Zweig
der ausiibenden Mechanik: der migliche Vorwurf,
als sey ich durch diese Untersuchung aus meinem
Plfade gewichen, kann mich also auf keine Weise

[
|
|
t
i
i treffen.
|
i
|
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Yi YVorrede.

Von jeher schon war die Betrachtung schoner
Briicken fiir mich’ ein Lieblings-Gegenstand, und
ich habe in meinen Nebenstunden manchmal dariiber
nachgedacht, wie und aus welchem Material die
dauerhaftesten und zugleich griifsten Briicken-Btgen
(als Haupthedingungen guter Briicken) zu einem
miifsigen Preis errichtet werden kinnten.

Die Wahl der Materialien zu dauerhaften Brii
cken, im engsten Verstande, ist nicht sehr mannigfal-
tig; denn ich kann mir nur Stein oder Eisen geden-

ken, aus welchen dauerhafte, so zu sagen der Ewig-

keit trozende Briicken erbauet werden knnen, und

die, wenn iibrigens ihre Anlage so beschaffen ist, dafs

kein anderer Zufall ihre Zerstsrung moglich macht,

als dauernde Monumente zu betrachten sind.
Massive steinerne Haupt-Briicken sind gewdhn-

lich zu kostspielig, als dafs man ihnen eine ausge- ‘

dehntere Anwendbarkeit zugestehen konnte: das |

Deutschen Forschungsgemeinschaft

@“ Sichsische Landesbibliothek - http:/idigital slub-dresden.de/ppn33469258X/10 gridedert v siee DFG

Staats- und Universititsbibliothek Dresden



Yorrede. YII

schlimmste dabey ist, dafs ihre Bogen-Weiten zu sehr
beschrinkt sind, wodurch man bey lingern Briicken
genothiget wird, viele Briicken-Pfeiler in dem Strome
anzulegen, welche die Kostspieligkeit vermehren, den
ruhigen Lauf der Strome hindern, und das Wasser,
bey Anschwellungen der Fliifse, zuriickstauen, wel-
ches Inundationen verursachet, und, besonders bey
Eisstofsen, den Briicken selbst gefihrlich wird.

Die bisher bekannten und ausgefihrten eisernen
‘DBriicken sind noch kostspieliger, ihre Bogen-Weiten
fast eben so beschriinkt, und wegen ihrer besondern
Construction bedarfman der besten und grofsten Eisen-
werke, welche im Stande sind, die Gufswaaren dazu
zu liefern, die aber nur selten angetroffen werden.
Ursachen genug, warum die besten unter allen, die
eisernen Briicken, noch nicht ausgebreiteter sind, und
bis jezt vorziiglich nur in solchen Lindern existiren,

welche mit grofsen Eisen-Schmelzen versehen sind,
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YILE Yorrede.

wo das Material selbst sowohl, als der’Transport wohl-
feil ist. — Wire nun eine Construction von eisernen
Briicken denkbar, deren Bogen-Weite so zusagen unbe-
schrinkt ist, deren Gufswaaren in jeder Eisen-Schmelze
produciert werden konnten, und welche, bey hinling-
licher Stiirke, weit unter dem Preise der massiven stei-

nernen, von gleicher Bogen-Liinge und Breite, zu er-

bauen sind, und den Preis der neuesten und besten

hilzernen Briicken nicht zu sehr, ja vielleicht unter

manchen Umstinden nur wenig iibertreffen, so wire
der Zweck erreicht, und dem Briickenbaue in vielen,
wenigstens den wichtigsten Fillen ein betrichtlicher
Dienst erwiesen. Diefs ist das Ziel, ﬁrurauf ich hinge- ‘

arbeitet habe *).

*) Es ist bereits anderthalb Jahre, dafs ich diese Abhandlung schrieb,
und die Zeichnungen zum Stich gab; allein andere wichtigere Be- ‘
schiftigungen verhinderten den Rupferstecher, Hrn. Schrs;mm_. an der

Vollendung, wodurch die Herausgabe solange verziigert wurde. In |
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Yorrede, IX

=

Wenn meine Bemithungen auch die Sache nicht
ganz erschopfen sollten, so schmeichle ich mir doch,
Anlafs zu fernerem Nachdenken iiber diesen wichtigen
Gegenstand, und zu einem endlich ganz gliklichen
Resultat, gegeben zu haben.

Man kinnte mir allerdings den Vorwurf machen,
dafs ich die Foderungen in der nothigen Stirke meiner
Briicken iibertreibe, und dadurch ihre Anlags-Kosten
unnothig vermehre, weil ich bey der Berechnung ihres
Tragvermogens iiberall das kleinste annehme , die
eigne Masse der Briicken, welche sich ebenfalls einem
Einbruche widersezet, gar nicht in Anschlag bringe,
und noch iiber alles dieses ein die grofst moglichst vor-

kommende Last zehnfack iibertreffendes Tragver-

der Zwischenzeit machte ich kein besonderes Geheimnifs aus

der lingst vorher gehabten Idee, mittelst zusammengeschraubter

eiserner Rohren Briicken-Bégen zu construiren.

Sk
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X Yorrede

mogen verlange. Allein, so sehr ich zur ausgedehn-
tern Anwendbarkeit meiner Vorschlige hoffe, dafs
dieser Vorwurf gegriindet ist, so konnte ich mich, oh-
ne vorhergegangene entscheideade Versuche, doch
nicht enthalten, die ersten Briicken, nach dieser Con-
struction, so iiberwiegend stark in Vorschlag zu brin-
gen, weil man bey einem so kostspieligen und offent-
lichen Gegenstande alle Vorsicht stiwendes mufs, da-
mit die ersten Hauptversuche nicht mifslingen, und
weil es in der Folge viel besser seyn wird, der Stirke,

bis zu ihrem Minimum, nach und nach abzubrechen,

als gzezwungen zu seyn, sie zu vermehren, indem die
ersten mifslungenen Versuche gewthnlich allen Muth
zur weitern Verfolgung benehmen.

Ich bin weit entfernt, hier eine allgemeine "Theo- ‘
rie iiber die Construction der Gewilbe zu liefern; ‘
denn diese ist schon bekannt, und die Curven, nach

welchen Gewolbe in den verschiedenen Fillen gebauet
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Vorred e, X1

werden sollen, sind angegeben: meine hier vorgetra-
cene Theorie beschrinkt sich nur auf flache Kreis-
Bogen, deren Theile einen ununterbrochenen Zusani-
menhang unter sich besizen, mit welchem sie sich den
dariibergehenden Lasten widersezen.

Andere als Kreislinien kann ich zu meinen
Briicken nicht brauchen; aber das beste dabey ist,
dafs bey flachen Biogen (als die zu Briicken' vorzig-
lichsten) die Kreislinie, die Kettenlinie, die Elipse,
die Parabel etc. nicht sehr voneinander abweichen,
und wenn ein solcher materieller Bogen nur einiger-
mafsen eine Dicke hat, alle diese Linien innerhalb
der Masse des Bogens selbst fallen, folglich die Sache
eben so zu betrachten ist, als wenn ein und derselbe
Bogen nach allen diesen zu Gewolben vorziiglichen
Curv' en construirt wire.

Uebrigens habe ich mich bemihet, den mathe-

matischen Theil dieser Abhandlﬁng so einfach, als
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sar Vorrede _ |

mir moéglich war, vorzutragen, damit er auch von
praktischen Miinnern, die es am meisten bediirfen, und

die selten ganz ausgebildete Mathematiker sind, um

so leichter verstanden werde.

- — - _— o L ——

Da die Eisengiefsereyen noch nicht tiberall S0
* _ weit gediehen sind, dafs sie die Briicken-Theile mit
der erfoderlichen Genauigkei_t und Reinheit giefsen

kénnen, so glaubte ich, die in dem Anhange beschrie-

bene Formerey beyfiigen zu miifsen.

Der Verfasser.

ab Sidchsische Landesbibliothek - hitp:/idigital.slub-dresdende/ppn33469258X/16 gefdrdert von der aFG

Staats- und Universitdtsbibliothek Dresden Deutschen Forschungsgemeinschaft



THEQRI]TE
DER BRUCKEN-BOGEN

UND

YVORSCHLAGE ZU EISERNEN BRUCHKEN IN IEDER
' BELIEBIGEN GROSSE.

Bﬁgen oder Gewdlbe lLdnnen auf zweyerley Art gedacht wer-
den,

1. Als zusammengelegte Keile, welche sich, jeder an seine
Nachbarn, wund die lezten an die VWiderlagen gestiizt, alle, und
ohne Bedingung eines andern Zusammenhanges, im Gleichgewichte
halten ; und

2. Bogen, deren Materiale sich selbst, wie bey obigen, im
Gleichgewichte , oder beynahe im Gleichgewichte, hilt, deren
Theile aber iiberdiefs noch einen eigencn Zusammenhang unter sich
besizen, so dafs sie durch ihre ganze Linge als steife Korper be-
trachtet werden kionnen.

.

il e T

Wenn erstere, nebst der Tragung ihrer eigenen Masse auch
noch, so wie es bey Briicken-Bogen der Fall ist, jeder dartiber ge-
henden Last widerstehen sollen, so ist nothwendig, dafs aus alien
méglichen Positionen der Last gegen die Widerlagen hin gerade Li-

3
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nien gezogen werden kénnen, welche den Bogen nicht durch-
schneiden. |

In Fig. I zeigt I. verschiedene Positionen der Last, und die
Linien 4A¢ ¢B" A'd dB' A"e e B ete. fallen alle innerhalb der Masse
des Gewdolbes, welswegen auch dieser Bogen, im Falle die Wider-
lager DE und F G nicht weichen, und der Bogen selbst aus unnach-
gichigem Material gemacht ist, jeder dariiber gehenden Last, auch
ohne eigenen Zusammenhang seiner Theile, zu widerstehen rermag,
weil der Last in allen Lagen directer Widerstand durch das Material
des Bogens selbst geleistet wird.

Wird aber der Bogen, wie Fig. Il von einigen der Linien
durchschnitten, welche von den verschiedenen Positionen der lLast
auf die Widerlager DE und FG hin gezogen werden kénnen, so
widersteht er einer dariibergehenden Last nur mittels seiner eizenen
Schwere und der Hohe seiner W'Tideﬂ‘éger DE und FG. Sein Trag-
Vermégen ist also begrinzt, und er mufs, wenn die dariibergehende

Last grofs genug ist, Ausbeugungen beliommen und zusammenstiir-
zen, Es ist augenscheinlich, dals die Grifse der Last, welche einen
solchen Bogen eindrikit, jedesmal in einem gewilsen zusammenge-
sezt:n Verhiltnilse der Hohe seiner Widerlager und der Schwere
des Bogens stehen muls; denn vor dem Einbruche nimmt diejenige
Hilfte des Bogens, worauf sich die Last befindet, auf ihrem Wider- |
lager den tiefsten, und dic andere Halfte den héchsten Stizpunlit ‘
an, und dadurch wird die zweyte Hilfte der ersten, samt der dar- !
auf befindlichen Last, nur bis auf gewilse Grinzen das Gleichgewicht
halten konnen, und wenn durch Vermehrung der Last diese Griinze |
itberschritten wird, so muls ein solcher aus unzusammenhiingenden
Theilen bestehender Bogen einstiirzen. |
Die Curve EIF, wornach der Bogen construit ist, mag iibri-
gens beschaflen seyn, wie sie immer wolle, so hat zwar ihre Form
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in soweit einen wesentlichen Einflufs, damit, besonders bey diinnen
Bogen und niedern Widerlager, die Theile des Bogens unter sich
im Gleichgewichte sind; allein zum Tragvermdgen einer dariiberge-
henden Last kann diese Form nichts beytragen, sondern hiezu kann
nur Hohe der Widerlager und Schwere des Bogens selbst wirlen,
Denn denke man sich den Bogen sehr dimn, und seine Widecrlager
eben so nieder, seine Form aber wirklich von der Beschaffenheit,
dafls alle seine Theile vollkommen im Gleichgewichte sind, so muls
er in Ermanglung alles eigenen Zusammenhanges von jeder dariiber-
gehenden geringen Last einstiirzen, weil schon durch die gering-
ste Last das Gleichgewicht gestirt wird.

3.

Bogen der zweyten Gattung, deren Theile miteinander ver-
bunden sind, und die ihrer ganzen Linge nach als steife Horper
betrachtet werden lkonnen, haben, unter sonst gleichen Umstinden,
ein weit grolseres Trag-Vermégen, als die erstern, denn sie wider-
sezen sich einer dariibergehenden Last nicht nur allein mittels ihrer
Schwere und Hohe der Widerlager wie die erstern, sondern auch,
und in den meisten Fillen vorziiglich, mittels ihrer eigenthiimlichen

r Steifigleeit.

: Je mehr Steifigkeit, Stirke oder Zusammenhang also bey
' solchen Bigen gewonnen wird, desto leichter, flacher und weiter
. konnen selbe mit gleichem Trag-Vermogen erbauet werden.

~ Wenn man also auf eine Construction wohlfeiler eiserner

Briicken denken will, so kann dieses nur dadurch erreicht werden,
dafs man sucht Material zu ersparen, und Steifigkeit zu gewinnen.

Die Natur bedient sich in solchen Fillen der Béhren, wund

zeigt also, wie in vielen andern Fillen, selbst den Weg an, welchen

man in Auﬂc’jsung dieses Problems zu gehen hat,
2 %
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Da durch Réhren, auch nach der Theorie, mit wenig Mate-
rial, nach allen Richtungen, die grélste Steifigheit zu errcichen ist,
so konnen auch die stirksten und zugleich wohlfeilsten eisernen
Briiclien, mit den gréfst-moglichen Bogenweiten nur aus zusammen- :
geschraubten eisernen Réhren construirt werden, !

Ehe ich aber zur wirldichen Construction solcher Briicken-
Bigen schreite, wird es nGthig seyn, einige Untersuchungen voraus =
zu schicken.

1. Ucbher das Gleichgewicht der Bogen-Theile unter sich,
ohne Riicksicht. auf eigene Steifigheit und dariibergehende Lasten.

2. Ueber die Wirkung oder den Druck der Bigen auf ihre
Widerlager. - |

3. Ueber die mgcnthumhche Steifigheit der Bogen selbst,
und

4. TUeber die Wirliung, welche steife Bigen von dariiber-
gehenden Lasten erleiden, das Bestreben ihrer Ausbengungen, und
den Widerstand von Seiten der 5te1ﬁff1{e1t gegen dieselbe , oder
eigentlich das Trag-Vermdgen solcher Bigen. _ ‘

4

Tig.3 ECV sey die mittlere Linie eines materielen aus Thei- 8
len zusammengesezten Bogens nach einer Hreis-Linie, dessen Mittel- ‘
punkit in M ist.

C ist der Scheitel des Bogens, und jede zwey gleich lange
und gleich schwere Bogentheile, wie Ca und Cg, Cb und Cr ete. ‘
== CE und CV, werden in C allemal cinen entgegengesezten glei- |
chen Druck ausitben, und in dieser Hinsicht immer im Gleichge- |
wichte seyn.

CL sey cine Tangente zum Punkte Cy und ea fb g'c hd ¢ E
Tangenten zu den Punkien abcdE.

' Siéchsische Landesbibliothek - hitp:/idigital. slub-dresdende/ppn33469258%/20 gefordert von der BFG
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Man denke sich den halben Bogen C/ ganz hinweg, und statt
dessen eine Hraft /7, in der Richtung der Tangente CL wirkend,
welche den Bogen CE im Gleichgewichte hilt. Venn die Bogen-
theile Ca ab bc ete. keinen Zusammenhang unter sich haben, und
angenommen wird , dafls sich dieselben in abcd ete. nur in solchen
Flichen beriihren, welche in der Richtung der Radien a M bM cte.
eine sehr kleine Ausdehnung haben, so ist zum Gleichgewichte dieser
Bogentheile erfoderiich, dafs die Hraft /77 im Scheitel C fir jede
Bogenlinge Ca Cb Cc¢ etc. =-- CI einen constanten Werth Dbe-
hiilt,

Ich nchme an, die Schwerpunkte der Bogen Ca Ch Cc ete.
CE fallen in die aus den Durchschnitspunkten der beyden Tangen-
ten efghi auf ihre Sehnen senlrecht gezogenen Linien el fm gn
ete. 1p,

Der Winkel CMa = aMb = b Mc etc. sey = @, und das
Gewicht der Bogentheile Ca= 0, ab=R, bc =S, cd =T etc. so
ist fiir einen Bogen Ca, der seinen Stiizpunkt in g hat.

Wi 0:=gal:pl=1:Tang §

mithin ¥/ = 2
'T'ang. @

fur einen Bogen Cb und den Stiizpunkt in b
ist : 0 + R=1: Tang. 2@

L P
also [ = ey

fitr den Bogen Cc¢ erhiilt man auf dieselbe Art

o= -g,r;; ;q}S etc. etc.

hitp://digital.slub-dresden.de/ppn33462258%21

gefordert von der

Deutschen Forschungsgemeinschaft

DFG




6 e MR W W W

Daraus findet man

gt (Tang,f ® — Tang. Q’}) 0

Tang. @
__ (Tang. 39 — Tang. 2 9
§ = ( Tang. @ ) & |
Tang. 4@ — Tang. 3 ¢ |
b= ( Tang. © ) 0 ete. ete. |

Und fiir den nte. Bogentheil 1st die Schwere ©

W= (Tang. a4 ;a:;ni PR qj):Q (cﬂs ﬁc;zz‘s.?ﬂ—ljfp) &

Das zum Gleichgewicht nithige Gesez der Schwere der auf-
emander folgenden gleich langen Bogentheile aller lireis-Bogen lann
nun, aus dem angenommenen Winkel @, leicht berechnet werden.
Die Schwere () des ersten Bogentheiles, zuniichst am Scheitel, wird
alsdann fiir jeden specielen Fall die wirldiche Schwere der iibrigen
bestimmen. — Es ist nun noch dafiir zu sorgen, dals die Schwer- |

punkte der Bégen Ca Cb Cc etc. in die senltrechten Linien el fm

gn ete, fallen: allein wenn zur Bestimmung des Gesezes fiir die

Schwere der aufeinander folgenden Bogentheile der Winkel ¢ klein E
genug angenommen wird, so dals die Bogentheile Ca gb ete. als ge- ‘
rade Horper zu betrachten sind, deren Schwerpurnkte in ihrer Mitte
liegt, und Tang.;® = Sin. LQ gesest werden darf, so fillt auch -
allemal der Schwerpunkt eines jeden aus solchen Theilen zusam- ‘
mengereihten Bogens, z. B. Cd, um so niher an die senlrechte Li-
nie 20, je kleiner der VWinkel @ angenommen wurde. ‘

Bey einem Versuch mit einem Bogen Cd = 40° und der An-
nahme @ = 5° fand ich den Schwerpunkt in der senkrechten tv so. .
dals der VWinkel tMC = 19g° 58" 56'" ist. Der Punlit ¢ licgt also dem :
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Punlte & bey dieser Annahme schon schr nahe, weil, wegen dh=
i C der Winkel dMh = hMC = 20° ziemlich wenig von obigem
abweicht. Wir sehen hieraus, dafs, fir jeden pralitischen Gebrauch,
® eben nicht nothwendig so sehr klein angenommen werden muls,
und dals es fiir alle Falle mehr als hinreichend sey; wenn man zur
Bestimmung des Gesezes der aufeinander folgzenden Bogentheile
¢ =1° annimmt, weil die Theile eines materielen Bogens sich nie
in solchen Flichen berithren, die in der Richtung der Radien gar
keine Ausdehnung haben. "

Je breiter das Auflager der Bogentheile unter sich und des
ganzen Bogens auf dem Widerlager in der Richtung der Radien ist,
oder je weniger Grade der ganze Bogen selbst hat, desto weniger

| Riicksicht darf auch auf die gesezmiilsige Schwere der aneinander

) gereibten Bogentheile genommen werden, so zwar, dals sogar ein
durch seine ganze Linge gleichférmig schwerer Bogen von go° gar
leicht bestechen kann, wenn er nur Dicke genug hat, ohnerachtet in

cos.

cos. nQ cos. (n—1) ¢>> &

fir nQ =go0°, w=c werden miifste; denn lezteres ist nur der Fall,

wenn der Bogen schwer und ohne alle Dicke wiire.

der Formel des allgemeinen Gliedes w = (

5.
Der Winkel d M C=hdo eines jeden belichigen Bogens Cd

Fig.3 sey =0, und die ganze Schwere des Bogens =, so ist nach

In dem Punkte i fiir

. 4 der Druck im Scheitel J#/ = Tons K

den Bogen Cd durchschneiden sich also zwé}r Kriifte, nimlich die
Schwere § des Bogens in der senkrechten %0, und der Druck /&7 im
Scheitel in der horizontalen Ak, aus welchen die dritte Hraft in der
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Richtung der Tangente hid auf das Widerlager d entsteht. Nenne
ich diese Kralt =R, soist R : § = hd: ho = 1 : Sia. §
also R = _S ot
Sin. §
Der auf das Widerlager senkrecht wirkende Theil dieses

Druckes ist kd = o = §, und derjenige Theil davon, welcher
strebt, das Widerlager in horizontaler Richtung nach der Seite

i
et e e e e T

= M — T W T

zu schichen, ist do = hk = W = § Der senkrechte Druck

'Tang,
auf das Widerlager , eines jeden Bogens, ist also allemal der
Schwere des Bogens selbst, und der horizontale dem Druck, den

E g s el

er im Scheitel ausiibt, gleich,

6.

Um zu untersuchen, ob ein gemauertes oder aus Theilen zu-
sammengelegtes Gewdlbe bestehen kann, darf nur der Schwerpunkt I
der Bogen 4 5CD (Fig. M und N) ausgemittelt, diec horizontale Tan-
gente 4§ zum Punkte 4, und durch den Schwerpunkt F die senk-
rechte Linie F H, endlich die Linic CH gezogen werden.

Durchschneidet diese Linie CH den innern Rand des Gewdil- |
bes, (wie Fig. N) so kann dieses Gewdlbe nicht bestehen, weil es ‘
bey L eine Ausbeugung beliommt, und durch seine eigene Schwere

eingedriickt wird. Liegt aber die Linie CH aulserhalb dem innern |
Rand 50D (Fig. M), so wird sich ein solches Gewdlbe allemal selbst |
tragen, und die nothige Kraft, um es einzudriicken, wird um so

gréfser seyn miifsen, je weiter die Linie CH von dem nichsten |
Punlite O des innern Randes £ 00 entfernt ist. :

YWenn
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Wenn die Linie CH eine Tangente zum innern Bogen B0 D
wird, so ist das Gewdélbe gerade im Gleichgewichte, und der ge-
ringste Druck an irgend einen Punkt wird es einbrechen. Die zu
solchem Gleichgewichte nithige Dicke ab eines gleichformig schwe-
ren Kreis-Gewdlbes sey =m; der Radius 4E =R, und die Linge
des Bogens, vom Scheitel 4 angefangen, =§°, so findet man durch
Berechnung fiir @ = 25° m=i585c R, fir Q=4o° m=,S2 R, fir
P=60° m=+352sR, und fir P=qgo°® m=z£i3s R, beynahe.

A g T T —— . Nt
%

Wir schen hieraus, dals erst nach jo Grad die zum Gleich-

gewichte nithige Dicke, gleichférmig schwerer Hreis-Gewdilbe, an-

. fingt bedeutend zu werden, und dafs es bey Briicken-Bogen, die
gewohnlich unter 25° Lénge haben, eben nicht néthig sey, das Ge-

sez der Schwere der aufeinander folgenden Bogentheile (IN°.4) so
ingstlich zu befolgen, weil immer die in Praxi vorkommende ge-

ringste Bogen-Dicke jene zum Gleichtgewichte nithige wenigstens
Irundertmal ibertrifft.

7.

Das Zerbrechungs-Moment, oder der Ausdruck der Steifiglieit
eines Rorpers, ist das Preduct aus dem Hebelsarme und dem Ge-
wichte durch welche ein steifer Hérper entweder zerbrechen ge-
bogen, oder, der Absicht zu welcher ein Horper verwendet werden

soll zuwider, gefedert wird, und kann durch Versuche auf folgende
Art gefunden werden.

Man verfertige eine, der Stiirke der zu zerbrechenden Horper
weit therwiegend starke Grundlage 4B Fig. 6.

Auf dieser Grundlage ist der mit Biigen verschene Pfosten C,
welcher bey D den Ruhepunkt bildet. '

z
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Die cisernen Binder cd und gb, welche bey ihren obern
Lappen g und ¢ mit Stekléchern und Stekniégeln versehen sind, um-

fassen sowohl die Grundlage 4B als den zu brechenden Korper
EFG.

Ein eiserner, der ganzen Vorrichtung proportionirt starker,
Hebel efg hat seinen Drehpunkt ine, und die Stiize dieses Dreh-
punlites 1st mit der Grundlage 4B verbunden.

An dem andern Punlite f dieses Hebels ist das, bey  eben-
falls mit Steldschern versechene, eiserne Band fh angebracht, und
das Gewicht @ ldfst sich lings dem Hebelsarme fg nach Erfordernifs
bewegen. Die Drehpunkte ¢ und f sind von Stahl und nach Art der
Waagschneiden zugefeilt. Der zu zerbrechende Hérper EG wird
nun in diese Vorrichtung gelegt, der Nagel bey G so gesteckt, dals
der Hérper die rechte Lage bekommt, der Iebel efg bey g aufge-
hoben, und der Steknagel bey F nahe ober dem Hérper cmgesuhn-
ben. Nun wird das Gewicht 0 so weit gegen g geriikt, bis der Hor-
per in D H entweder abbricht, oder sich so beugt, dafs das Ge-
wicht  mit dem Hebelsarme efg auf die Grundlage 48 frey her-

unter sinlit.

Wollte man nun seine Steifigkeit vor dem erfolgten Bruche
noch weiter untersuchen, so wird, in der lezt verlassenen Lage, der |
Stelinagel bey E, néthigen Falls mit Unterlagen im Falle gerade kein ‘

Loch zutrift, nahe ober dem Kérper eingeschoben, wodurch er also

in seiner gezwungenen Lage verbleiben mufls, das Gewicht Q gegenf

gerikt, der Steknagel bey F nahe ober dem HKérper entweder unter- ,

legt oder anders gestelit, und das Gewicht () wieder neuerdings ‘
so lange gegen g geschoben, bis sich der Hebel abermals frey nieder-

neigt , und den Horper entweder weiter beugt oder abbricht ‘
.5 w
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Gesezt nun in dem Augenblik des Brechens, Biegens, oder
der, der Absicht zu welcher der Hirper oder ein dhnlicher verwen-
det werden soll, nicht widersprechenden Elasticitit, wiire die Ent-
fernung des Gewichtes § vom Ruhepunlite oder ¢ =1, ¢f =1, der
Schwerpunkt des Hebels ¢fg samt der Stange fh in m, so dals me
=7, und das Gewicht des Hebels samt dem Eisen fh sey =g, so
wird dadurch die Last (' oder der Druck auf den Punkt F des Hor-
pers EFG

OL+qgr
S L
Und wenn der Schwerpunlt vom Hérper EF@ in 12 und sein
Gewicht G ist, so wird das Zerbrechungs-Moment oder der Aus-
druck seiner Steifigheit

y
W:pF(Q I—Fq_r +pﬂﬂ seym.

Hat man nun das Zerbrechungs-Moment /7" eines Korpers auf
solche Art pralitisch gefunden, so lifst sich daraus auf einen andern
dickern oder diinnern Horper von gleicher Materie schliefsen. Nim-
lich, der Flicheninhalt der abgebrochenen Fliche D H des gepriiften
Horpers sey =4, der Schwerpunkt dieser Fliche in p, der Inhalt
von der Durchschnitts-Fliche mn cines andern Horpers 1K sey /M,
ihr Sehwerpunkt in g, und das Moment der Zerbrechung vom Kor-
per 1K werde durch /7 bezeichnet, so ist

W:W =A4.Dp: M. nq
W . M. nq
4. 0Dp.

und W' =
Ich rathe aber nicht, mit dieser Formel zu weit zu gehen,

und aus kleinen Versuchen unbedingt auf das Grolste [chlielsen zu

?"-'!#
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wollen, sondern die Versuche wenigstens in I oder noch belser der
Hilfte der natiirlichen Gréfse anzustellen, weil die Theorie mit der
Erfahrung, in solchen Fillen, nicht gleiche Schritte hilt.

8.

Um das Zerreifsen der Metalle, oder die absolute Festigheit
thres Zusammenhangr:s zu untersuchen, wiirde ich folgende einfache
Methode vorschlagen, der ich mich selbst schon bey mancher Gele-
genheit bedient habe.

Zwey starke eiserne Haken ab und cd, Fig.n, in welche
bey b und ¢ Schraubenmuttern eingeschnitten sind, fafsen mit die-
sen Muttern den zum Zerreilsen zubereiteten Horper ef, welcher
bey e und f mit demselben Gewinde versechen, und in seiner Mitte
gk bis auf eine gewilse Dicle eingedrehet ist, so dals gh die Zer-
reifsungsfliche werden muls, '

Nun'hﬁngt man den Haclien ab bey a in einen gut befestig-
ten Itloben, und in den andern bey d eine VWaagschale, auf welche
nach und nach soviel Gewicht gelegt werden muls, bis der Korper
in der Fliche gk abreilst, woraus alsdenn die absolute Festigheit
dieses Horpers, fiir eine Quadrat-Linie, einen Quadrat - Zoll etc. aus
dem bekannten Durchmesser gh und dem aufgelegten Gewichte samt

der Schale leicht zu berechnen seyn wird.
Bey diesen Versuchen darf, ohne betrichtlichen Fehler zu
begehen, viel weiter als bey den Versuchen der Zerbrechung, aus ‘
dem Hleinern in das Grélsere geschlossen werden, jedoch sollen die
Versuche nicht nach einem zu kleinen Mafsstabe angestellet werden. ‘

g.

Ich glaube nun, von dem Gleichgewichte der Bogen-Theile ‘
unter sich, dem Druck auf die Widerlager, und der eigenthiimlichen

Steifigkeit oder Stiirke der Horper zu meiner Absicht genug ermnert |
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zu haben, wund gehe jezt zur Untersuchung der Wirkung iiber,
welche eine ither einen Bogen, der eigne Steifiglieit oder eigenen

~ Zusammenhang besizet, gechende Last in diesem Bogen hervorbringt,
Ich denke mir vorerst einen geraden Korper 4B TFig. 4 von was
immer fiir einem Material und Zusammenhange. C und D sind die
Viderlager, so ist dieser Kérper, wenn er gar leine Dicke cd hitte,
als ein Gewiolbe von unendlichem Radius zu betrachten, und er

Lkonnte in diesem Falle keiner dariiber gehenden Last anders, als mit
unendlich starliem Zusammenhange widerstehen. Da aber jeder Hor-
per eine gewilse Diclie cd hat, so lilst sich allemal, innerhalb dieser
Dicke, ein Gewdlbe AmnwB gedenlien, welches cinen bestimmten
Radius hat. ‘
. Wenn nun bey einem solchen Kérper die Widerlager, auch
| bey jeder denkbaren Hraft, gar nichts weichen, und die Hirte des
| Materials vom Horper selbst so beschaffen ist, dals es durch keine >
Hraft zerdrilkt werden kann, so kinnte dieser Horper als ein Ge-
wolbe betrachtet werden, welches, auch ohne seine eigene Steilig-

|

lteit in Anspruch zu nehmen, jede Last ertragen kann (N™. 2).
Da aber weder so feste VWiderlager noch ein Material von

TR T — oo

solcher Eigenschaft gefunden wird, weil, wenn dic Hohe ¢d, im

e

Verhiilinils gegen dic Liinge AB des Horpers, unbedeutend ist, die
Hraft auf die Widerlager und das Bestreben den Horper in sich
selbst zu zerdriicken, sehr grofs wird, so wird in solchen Tillen
gewshnlich - keine Rechnung auf den Widerstand des Gewdlbes
Amnw B gemacht. Man betrachtet nur den verticalen Viderstand
der Widerlager, und der Korper 48 wird auf solche Art semer
eigenen Schwere nebst einer dariiber gehenden Last nur mittels sei-

e M T e e Y

L i Bl i
L]

nes eigenthiimlichen Zusammenhanges widerstehen kinnen.
E Ich seze, das Gewicht des Hoérpers sey =M, welches bey

dem gleichformig schweren Horper in seiner Mitte £ wirket, und eine
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Last  befinde sich in 7, so ist es cben soviel, als wenn der Kgr.
per nur steif und ohne Schwere wiire, und es wirlite eine Last M+ Q
auf dem Punkte £, welches der Schw erpunkt von beyden Lasten 1,;

20 dafs .
Et . M=Er.0Q

und EE = ——g

pq ist nun als ein Hebel zu betrachten, und.wrmn ich den Druck
auf p, von Seiten der Last (M+ Q) in E, =/ seze, so ist

qp : gE= (M + Q) : 7.

E
und 7V = ey
qp- |
Und das Moment, den Kérper in E abzubrechen, ist also . da der
Hebelsarm, woran die Hraft /7 wirket, p E ist,
E .
F’.pE:q Lot S, I
qp

Eaistﬂ‘E: qt+tEundpE pt — tE = qi:-tE

also
(M+Q) (gt +tE) (gt—tE) _ (M+Q) (qt*—tE?) | |

A s ap qp

Woraus man sicht, dafls das Moment, um den Korper zu zerbrechen,
am grdlsten, oder, welches einerley ist, sein Tragvermogen am klein-
sten 1st, wenn t £ =o wird, d.i. wenn sich die Last in der Mitte ¢
befindet. In diesem Falle ist

V.pE=(M+0).

Wire also das bekannte ZerbrechungSaMﬂment (N, 7) des Hﬂrpers
= IV, so ist in dem Augenblick des Bruches ‘

' A pE_W

qt '
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b
also W= M+Q) -, 4
5 W 9. | Y ? ] .
und 0 = 2t _.M, die Grinze seines Trag-Vermogens,

10.

Gesezt, derselbe Hérper 4B, Fig. 5, wire mit beyden Enden
| Bg und Ap in einer Mauer, oder in einer sonstigen Verbindung,
bey gleicher Liinge gp, so befestiget, dals, indem er in #¢ abbricht,
er auch zugleich in g und in p brechen miifste, so ist sein Trag-
Vermbgen doppelt so grofs, als wenn er nur, wie in I'ig. 4, an bey-
den Enden aufliegt, Denn wenn sein Zerbrechungs-Moment in allen
Punkten seiner Linge gleich{formig, und wie oben, ¥ ist, so ist
wegen des Bruches in ¢ |

o 17
W el e

| und wenn man die Last in #, um in p und g zugleich cinen Bruch
| zu verursachen = () seat, so ist fiir die Briiche in p und g noth-

wendig . "
2l = qt O .
2 W
Das ganze Trag-Vermuven mit Einschluls der Masse des I{orpers ist
demnach
; 1% M + 0= % ’

zweymal so grofs, als bey dem einfachen Bruche in {.

| Wenn nun vollends der Kérper 4B von dem WWiderlager sei-
ner Linge nach, wie N'.g schon erinnert, auch nach Moglichlkeit
gestiizt wire, so vermehret sich sein T:agﬁermﬁﬂ'en noch mehr, und

T T T T .
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und zwar nach dem zusammengesezten Verhiltnifse seiner Breite £ 1,
der Stirke des horizontalen Widerstandes von Seiten der Wider-
lager, und der Eigenschaft des Mate:ials einem Eindrucke zu wider-
stchen. Man sieht aus obigem deutlich, dafs durch geschilite Ver-
bindung das Tragvermogen steiler Korper sehr vermchret werden

Kann.

ACB Fig.8 sey die mittlere Linie eines Bogens von gleich-
formiger Schwere und Steifigkeit, M sein Mittelpunct, 4 und B seine
Widerlager, und das Zerbrechungs-Moment oder der Ausdruck der
Steifigleit in allen Punkten dieses Bogens sey =/#. Ueber diesen
Bogen bewege sich eine Last = (. Es friigt sich nun, was fiir eine
Wirkung diese Last in dem Bogen hervorbringe, und in welchem
Verhiltnifse sie mit dem Zerbrechungs-Moment /77 und den Dimen-
sionen des Bogens stehen miilse, wenn der Bogen nicht einbrechen

soll ?

Es ist schon N*. 6 gezeigt worden, dals, wenn der ganze Bo-
gen ACB nicht iber 50° hilt, und er selbst in allen Theilen gleich
schwer angenommen werden kann, alle Wirkung seiner Schwere bey
der unbedeutendsten Diclie schon als im Gleichgewichte angenommen
werden darf, so dals seine Schwere weder auf eine Ausbeugung |
des Bogens wirket, noch dafs ein Theil seiner eigenthiimlichen Stei- ‘
figkeit dadurch afficiert wire, oder dazu verwendet werden miifste,
um der Schwere des Bogens VWiderstand zu leisten. Seine eigen-
thiimliche Steiligkeit kann also ganz und allein auf die Wirkung, ‘
welche eine dariiber gehende Last in dem Bogen hervorbringen
wollte, verwendet werden. . ‘

Wenn angenommen wird, dals die Widerlager 4 und & -gar

nicht weichen, und das Material, woraus der Bugén gemacht ist,
geho- |
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gehorigen Widerstand leistet, so konnte man glauben, ein solcher
Bogen wiirde von keiner Last einen Eindruck annehmen Lénnen,
weil er selbst dadurch kiirzer werden, oder die Widerlager weichen
miilsten, welches der Voraussezung zuwider ist. Allein bey niherer
Anschauung findet man, dals der Theil 45 C des Bogens (Fig. 9) sich
wirklich, durch eine hinreichend schwere Last in if, nach A41C ein-
driicken kann, weil sich der andere Theil €f B des Bogens nach Ce B
ausbeugt, und soviel linger wird, als der Theil 4b C durch den Ein-
druck kiirzer geworden ist. Der ganze Bogen behilt sonach seine
urspriingliche Linge, und die VWiderlager 4 und 5 sind nichts ge-
wichen.

3 Wenn ich nun annehme, dafs die Endtheile des Bogens A.D
und E B auch eingemauert oder auf irgend eine andere Art mit den
Widerlagern ganz befestiget sind, so miifste der Bogen in b, in f,
(der Mitte zwischen b und B) in 4, und in B zu gleicher Zeit ab-
hrechen, wenn er durch die Last ) einstiirzen sollte, und ein jeder
dieser vier Briiche widersezt sich der Last.

T T I

L o e e

a ’ Die senkrechte Kraft 46 (Fig. 8) oder die angenumme-nc Last 2:
I.’afst sich in zwey andere, wie gb und zp zerfillen, wovon die erste
gb senkrecht auf den Bngen und directe zum Bruch in b, die zweyte
} ib aber nach der Tangente wirket, und defswegen aufser Riicksicht
| kommt. Die senlirecht auf den Bogen wirkende Kraft gb; um ihn
b einzubrechen sey - s & ) N iy ¥ A s
|
1.
|
l

und derjenige Theil davon, so fiir den Bruch in b nthig-ist = X
der Theil fir den Bruch in f - = 5 . 5 & = ¥
der Theil fiir den Bruch in B - - - - - —
endlich derjenige Theil, so fiir den Bruch in 4 néthig ist = z

so muls natirlich 3
' K=X+ 7% Z + z seyn.

3

" o opmmend
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12,

Um nun vorerst X zu finden, denke ich mir, der Bogen sey
in 4, in f und in B schon gebrochen, und folglich nur der Bogen-
theil Abf noch ganz, so wird der Theil Bf nur als Stiize in der ge-
raden Richtung Bf auf den Punkt f des Bogens A40f wirken.

[
Nachdem die Sehne Bf bis nach [ verlingert ist, so ist Abf .
als ein steifer Hebel zu betrachten, welcher seinen Drehpunkt in 4 |
hat, auf welchen eine Last X in b wirkt, und der durch eine andere
Kraft, in der Richtung BfL, im Gleichgewichte erhalten werden
soll. Ich nenne die zu diesem Gleichgewichte in der Richtung FfL
nothige Hraft = x, so ist, wenn 4L senkrecht auf 8L und 44 senk- »
recht auf BM ist, nothwendig, dals

X:x= AL : Ad

A X
AL 1st.

“und

Wenn bm auch senkrecht auf BL ist, so wirkt also diese
Hraft x an dem Hebelsarme dm, um den Bogen in § abzubrechen;
und zu diesem Bruche ist nothwendig

om . x = W ' ‘
fiir x seinen VWerth gesezt | |
bm . Ad . X |
AL = ‘
y WL AL
und T b . Add |

Es sey Winkel AMb = & nnd b MB = 8, so ist
AOT = T %8 und b Bm = 1L
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Nun ist weiter die Linie =~ - 4B = 24M sin. 1 (d+ 0),

die Linie o P R RN G il e AP st X
: und die Linie - = - = dd= A4AMsin Q,
und : AB : AL = 1 : sim. ABL

mithin AL=ABsin. ABL=12A4AM. sin. § (Q+0) sin. } (P+10)
[ weiter ist bB:bm=1:sin.b Bm

: also bm="bB.sin.bBm = 2.4M . sin.}0.sin. 30,

|

folglich wenn man in obiger Gleichung fiir X die Werthe von AI..
bm, und Ad substituirt und gehérig abliirzet

= W sin.l (0+08).sin.I (d+10) )
— d4AM - gim il sin T . 50 @

Yo

Um den zweyten Theil der zum Einbruche des Bngené néthi-
gen Last, nimlich @ zu finden, denke ich mir, der Bogen sey in 4,
b und £ schon gebrochen, so mufs also der Last 7 in den geraden
Richtungen Awb und bv B Widerstand geleistet werden.

Im Falle nun die Bogentheile 4tb und Bfb vollkommen ste}’-
Rérper wiren, so bedarf es keines Zusammenhanges in b, um in
diesem Punlite jede Last ertragen zu Kinnen. Die Last ¥ hiingt also
blofs allein von der Steifiglcit des Bogens Atbh, oder Bfb, ab.

¥, durch die Linie bg ausgedriickt, zerlegt sich in Zwey an-
dere Hriiften, die sich zur ersten bg wie bn und b A verhalten.

. Dex Theil der Kraft %, welcher nach der Richtung bn geht,

sey - - a > 3 N 3 2 ) TR o
und der andere nach der Richtung b4, - - ? - y
3 *
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50 1st . -
¥ : x = sin. Abn : sin. 4bg = sin. 4br : Abg
T V.sin.4bq {
sin. Ao |l
Auch ist -
V:y = sin. 4bu : sin. nbg == sin. 4br : sin.nbg
: Y.sin.nbg
d y = —=.
e T e iy
Es st der Winkel nbg = 00— 0 —
A
180° — @
s SR i

und Aby = 181:-“.— (2+£) =3 (@+6) =2 ' |

Daraus folgt :
L ¥.osmg

sin. 3

x
7. sin. x

sin. 5

Da die Bogen Bfb wind Atb keinc geraden Linien sind, so ‘
wirken die Hrifte x und y an den Hebelsirmen fv und tw, um die
Bégen in f oder in ¢ abzubrechen,

uﬁd y =

Nun ist
fv =AM . sin.vers. L 8
und - tw =AM . sivers 3O

Und es ist, wegen der vorausgesezten gleichférmigen Steifigheit des
Bogens in allen Punkien, zu dem Bruche in f, oder in ¢ nothwendig.
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dals vl & 5
fir . x =B

und tw .y =W

fir x, fu, y und £@ ihre Werthe in diesen Gleichungen substituirt,

erhdlt man

AM . sinvers. 28 . 7" . sin.j3
L . =W,
LY
und

| 1, AM . sin.vers. 310 . T : sin. & — W

r : sin.

Aus der Gleichung I findet man fiir den Bruch in f

W . sin.§ :
AM . sin.vers. £ . sin. 3

Y =

und aus der Gleichung II fiir den Bruch in {

w . sin.3
A0 . sin. vers. @ . sin. x

i =~
i ‘ -

Wenn nur einer dieser beyden Briiche erfolgt, so stiirzt der
Bogen ein, und es ist nicht nothwendig, dafs beyde brechen miifsen.

Ich mufs also aus beyden lezten Glemhungen denjenigen Werth
von 7" annehmen, welcher am lleinsten ist.

So lange aber ¢ < §, ist auch der erste Werth von %" kleiner
als der zweyte. Denn fiir ¢ < § ist auch # < 8 und sin, vers. z Q
< sin.vers. 3§, mithin aus doppelter Ursache,

sin. vers. 3 @ . sin. 2 < sin. vers. £ 8 . sim 3.
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Es erfolgt also so lange der Bruch in £ vor dem Bruche inf, und
die zu suchende Hraft ist ’

H sin. 3

AM " sin.vers,Z§ . sin. 8

J —

und gehi:'n rig substituirt

§ e Ut ; Eiﬂ'%.(_qb'["a}
~AM (2 — cos. 1 0) . cos. £ P \

14

Um Z oder denjenigen Theil des Trag-Vermdgens zu finden,
welcher zu dem Bruche in B nothwendig ist, denke man sich, der
Bogen sey in A4, in b und in f schon gebrochen, so wirken seine
Theile 46 und bf jezt nur als steife Linien awf den Punki f des
Bogentheiles Bf, und den Bruch in B,

Die Hraft Z, durch die Linie b ¢’ ausgedriiht, zerfillt in die
zwey andern b4 und bp'. Erstere wird durch den Bogen b A4 auf-
gehoben, und fiir leztere, welche ich =x seze, ist

Z:x = sin. Abn' : sin. Abgq'

1 r
L
Es ist Abg' = go° — 1 ¢ | ‘
Abn' = § (360° — O — I8) = 180° — 3 (¢ + 14), |
also 'sin. Abg = cos. 1) ‘
und sin. 4bn' = sin. § (Q + 10),

http:/idigital slub-dresdende/ppn33469258X/3 8 gefirdert von der DFG
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cos. 1 Lo
sin. 3 (O + 340) |

folglich - x = oG

Der Hebelsarm, an welchem die Hraft & den Bogen in B ab-
brechen muls, ist 8m' = bm; also nothwendig

cos. I

sin. 3 (P + 3 6)

bm .x=W=btm. Z

i sin. L (¢ + 16)
hgt “bm . cos. L.

und

Nach N, 12z, ist bm = 24 M sin. 1§ sin. ;8
w sin.; (¢ + 10)

AM " 2cos. 10 . sin. 10 . sin. 5§

mithin Z =

15.

Um endlich die Hraft z fiir den Bruch in 4 zu finden, denke
man, der Bogen sey in b, f; und B schon gebrochen, so ist es ge-
rade so, als ob bf B gar nicht vorhanden wiire, und der Theil 45
stiinde frey heraus, jedoch ohne eigenthiimliche Schwere, weil diese
durch dic Schwere des andern Theiles 6fB schon aufgehoben ist.
(N.11) Es wirkt also die Kraft 2 am Hebelsarme 4d, um den
Bogen in A4 abzubrechen. Delswegen ist zum Bruche nothwendig

- dd .z =W
und, weil Ad = AM . 5511"131.

W 1
AM sin.@

T =
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16.

Es ist also dic ganze senkrecht auf den Bogen wirkende
Last X, welche jeder steife Bogen auf jedem Punkie, vom An-
fange A4 bis in den Scheitel C, vermig des Zerbrechungs-Momentes,
oder des Ausdruckes seiner Steifigkeit _W , ¢ben noch ertragen kann,

el L W rsin g (Q+0).sin. 3 (O +30) - sin. I (® + )

AM sin. 3 8 .sin. 26 . sin. © (1—cos.;0).cos. 20
sin. 2 (Q+10) 1
+zc0&‘¢ sin il smzl | & )
2@ .sm. 70, sin. & sin. Q

Da aber die iiber Bﬁgﬁn gehenden Lasten nicht senkrecht auf
den Bogen, sondern senkrecht zum Horizont wirken., so muf's die
Hraft £, die jeat durch gb ausgedriickt ist, wiederum in die an-
dere @, welche im Verhiltnifs der vorigen Ab ist, verwandelt wer-
den, und dieses wird alsdann die Last seyn, welche der Bogen in
dem Augenblicke seines Bruches ertragen kaan.

Es ist QK =1%:pkk
s aiil ‘
wnd L= cos. gbh |
Nun ist aber Winkel gi:ljf; =MC=L @+ -0=1 (b = GJ} ‘
il K |
£i0 = cos. 2 (01— Q)
und endhlich
W 1 sin.L(Q+6). sin.%(QJ-}-{vﬂ)_P sin.t (@ +0)

] = AM  cos.i(6—@) \ sin.f . sin26. sin.Q (1—cos.zi)cos.5Q % |

sin. X (@ + 30) +' 1 )
2c08. 20, sin.ff.sm 36  sinQ

welcher
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welcher Ausdruck auf folgende sehr einfache Form gebracht werden
Kamn : |

2 P (sin.7 (O+30))*
L= AM  cos.t (=) sin. O (sin. £ §)2

Es wiire zu wiinschen, dafls man bey dem gegebenen Winlel
(¢ +0), das Verhiltnils @ : (O +6) d. h. den Punkt auf dem Bogen
wiilste, wobey in der lezten Gleichung, fir jeden Werth von J#/
und AM, 0 ein Minimum wird, weil das Minimum des Trag-Vermé-
gens das Maximum der Last fiir einen solchen Bogen ist,  Ich habe
die Aufsuchung dieses Verhiltnilses einigemal versucht, und Lkonnte
analytisch nie zum Zwecke gelangen. Durch Versuche aber habe ich
in einigen Beyspielen gefunden, dafs ) ein Ileinstes wird, wenn
@ =% (P +8) ist, durch welchen Werth man das Maximum des Trag-
Vermigens findet,

17,

Nachdem ich nun das Trag-Vermégen, fiir alle einfache homo-
gene Bogen, aus den Winkeln ¢ und 4, ihrem Radius A4 M, und ihrem
Zerbrechungs-Momente /77 bestimmen kann; welche Theorie auf alle
Bogen von was immer fiir einem Material, dessen Zerbrechungs-
Moment durch Versuche bekannt, anwendbar ist, so will ich jext,
mit den nithigen Griinden ausgeriistet, zur weitern Auseinandersezung
meiner eisernen Briiclien schreiten,

Ich habe schon N*.3 gesagt, dals ich meine Bogen aus zusam-
mengeschraubten gegofsenen eisernen Rohren construire. Wir wol-
len nun vorerst das Zerbrechungs-Moment solcher Réhren von jedem
Durchmesser und jeder Eisendiclie untersuchen.

s

4
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Fig. 10 sey der Durchschnitt eines solchen Pohres, die Eisen-
dicke desselben gb =g Baier. Zolle, und der Radius des Rohres g
bis in die Mitte der Eisendicke; ¢m = b Zolle. F

So 1st der Inhalt der ZﬂrreifsunganFléiche bey einem Bruche
des Bohres

B e —

A= 27ba Baierische Quadrat-Zolle,

wenn 7 der Umfang cines Hreises fiir den Durchmesser 1 ist.

Der Schwerpunlit dieser Fliche ist im I'flitt,elpur&tte in.

Nach N« 8 IFig.F habe man gefunden, dals die absolute Fe-
stigheit eines baierischen (Juadrat-Zolles von mitte]mé’i[’sig gutem Guls- g
cisen = p baier. Zentner ist, so ist die nothige Hraft der absoluten |
Zerreilsung des Rohres |

K=o 27ba. p baier, Zentner.

Und da diese Hraft an demn Hebelsarme b wirken muls, um das Rohr
zu zerbrechen, so ist sein Zerbrechungs-Moment, in Zentner und

Zolle ausgedriickt
W= XK. b= svpabd

Und in einem Ausdrucke fiir Zentner und Schuh, so wie es zu un-
serer Formel fur @ (N™. 16) nothwendig ist, weil 4M gewshnlich
in Schuh gegeben, und die Last 0 nach Zentner bestimmet werden |
soll, so ist das eigentliche Zerbrechungs-Moment nach solchen Be- |
dingungen

®

b
W=zmpsb. — = 5szpab*
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Das Gulseisen ist von sehr verschiedener Stirke : meine schon
lingst dariiber angestellten wirklichen Versuche aber zeigen, dals
{iir mittelmiilsig gutes Gufseisen p = 765 Zentner angenommen wer-
den darf, d.i. ein Stab von 1 baier. Quadrat-Zoll, in semer Durch-
schnitts - Fliche, wird mit einem Gewichte von 76% baier. Zentner

eben abreifsen.

b

Wenn nun, wie ich vorausseze, niemals ein Eisen unter der
Mittelmifsiglieit zu solchem Gebrauche verwendet wird, so erhiilt
man das Zerbrechungs-Moment fiir gegoflsene eiserne Rohren; nach

unserer lezten Formel, allgemein
W=1.20L,7ab%=joad?

wobey b und 4 in Zollen gegeben sind.

Zum Beyspiel, wenn b = 8" und a = T8

| 50 1st WV = 2560; und fir b =5" und ga=1"
ist W = 1000, u.s. w.
18.
;"‘ Wir haben nun noch dafiir zu sorgen, dals die Stirke der

_ Bogen, da, wo die Rohren zusammengeschraubt sind, eben so grols,
| als die Stirke der Rohren selbst wird, damit die vorausgesezte
gleichférmige Steifigheit (N™. 11) in -allen Punlten erfullet werde.
Fig. 11 zeigt zwey zusammengeschraubte Rohren in ihrem Lingen-
Durchschnitte an.

L o o

Der an dem cinen Rohre 4 angegofsene ringférmige Vor-
stofs ab schliefst in die Ocffnung k1 des andern B, und die Dicke
der Anstofs-Scheiben, dg = de, ist jedesmal 1§ von der Eisendicke

4#

-
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des Rohres selbst, also immer 1% Zoll, wenn die Eisen-Diclien aller
Réhren zu 1 Zoll angenommen werden » und fir griofsere oder lilei- |
nere Bogen nur die Durchmelser der Réhren verschieden sind. |

Zu mehrerer Befestigung der Anstofs-Scheiben mit dem Schaft
dF:‘I‘ Rohren, sind, zwischen jedem zwey Schrauben, Tragwinkel.,
wie abe cte. Fig.12 angegolsen, und ich werde in der Folge zeigen, |
wie die Formerey fir den Guls solcher Rohren zu behandeln. ist. ':

Das Zerhrcchungst-Mument aller Rohren fiir g=1" ist (IN*°.177)
W= job

N- un ist weiter bey allen Rohren anzunehmen , und zom Raume fiir
die Schraubmuttern nothwendig, dals der Radius bis zum Mittel-
punkt der Schrauben 7i = hn + 3'y5, |

oder ki = b + 2",5 ist.

Was miifste nun die Eisendicke eines Rohres von dem Radius };

Seyn, wenn es mit dem Rohre von dem Radius b und der Eisen- |
dicke 1" gleiche Stdrke haben solite?

wT . & . . I
Wenn ich diese zu suchende Bisendicke — x seze, s0 ist da-
Zu nr:rthweudig ' ' ‘

4od* = fo (b + 2,5)* x

b2
== (b+2,:)2 ‘

und

Nun habe ich durch Versuche gefunden, dals die absolute
Festiglieit von Schmide-Eisen, aus welchem die Schrauben gefertiget |
werden, gerade dreymal so grofs angenommen werden kann, als die |
absolute Festiglieit vom Gufseisen (beyde von mittlerer Giite). Folg-
lich miifste die Eisendiclie y, wenn das Rohr mit dem Radius 47 von

P a

L
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Schmide-Eisen wiire, um mit dem gegofsenen eisernen Rohr von dem
Radius  und der Eisendicke =1"" gleiche Stirlie zu haben, seyn
WA b*
; PR T B

Der Flichen-Inhalt dieses Ringes, oder die bey emem Bruche ent-
stehende Zerrcifsungs-Fliche ist

0 b* R
"3 (b+2,s5)r T 3 (b+ 2,5)

F=ow(b+2,5) . y=z27 (b+ 2,

und dieser lezte Werth muls der Summe von den Durchschnitts-
Flichen aller auf dem, mit dem Radius k¢ beschricbenen, Umfang
gleich vertheilten Schranben gleich seyn.

"~ Wenn die Anzahl aller Schrauben =2 gesezet wird, so miifste die
Durchschnitts-Fliche einer jeden

F 2mb?

n. 3. (b+2,s

|
|
|

) Quadrat-Zoll seyn.

Die Schrauben sind gleich dick und ihr Durchmcsser ey =2, 80
ist nothwendig
TI? 2wt
4 '5’-“* (b+2,5)

mithin z = %660 b: =p | 2666
n(b+2:5) -~ w(b+2,5)

B e i e I T

Hieraus findet man fir 5 =8 Zoll, und 1 = 10
; | L = 1,27 Zoll
und fiir b=5 Zoll und n =98

. 2 =1,05 Zoll ete. etec.

ST g —
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Wir konnen demmnach auf diese Art Bigen von jeder beliebigen :
Liinge construiren, welehe eben so zu betrachten sind, als wenn sie

in einem Stiick gegossen wiren,

19.
Fiir die Annahme & =8 Zoll, also (IN™. 17) 7/ = 2560

AM = jooFuls, @ + § = 45°, und ¢ = 11° 15

M —— T

erhilt man das Trag-Vermigen ecines solchen cinfachen Bogens
dessen Bogen-Weite oder Schne = 306 Fuls ist,

) == :‘I% . 20,66 i
oder 0 = 183,44 Zentner.

Eine Briicke von sechs solcher Biégen, welche in gehériger
Entfernung, so wie es die Breite der Briiclke verlangt, in gleichem
Abstande paralell liegen, und, damit keine Seiten-Bewegung der Bo-*
gen vor sich gehen kann, ebenfalls durch Rohren gut miteinander
verbunden sind, konnte demnach auf einer Linie ihrer Breite, an
ihrem schwiichsten Orte, eine Last von 1100 baier. Zentnern tragen.
Allein, obwohl eine solche Last nie vorkommt, weil drey der
schwersten Frachtwiigen neben einander noch nicht einmal die Hilfte
dieses Trag- Vermigens ausmachen, und selbst diese Last micht in
einer, sondern in zwey Quer-Linien auf die Briicke wirket; da so ‘
schwere Wigen jedesmal auf vier Ridern sind, so wiirde ich eine
solche Briicke doch nicht fiir stark genug erkliren lénnen: weil sie |
bey geringern Lasten schon vermuthlich Schwingungen annehmen
wiirde, welches ihr gefihrlich werden kinnte. Ich bin der Meinung, |
dals bey allen Briicken, und vorziglich bey solchen. die Monu-
mente sind, die griste vorkommende Last niemals ein Zehntheil des
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Trag- Vermtgens erreichen darf. Obige Bigen bediirfen demnach
ciner betrdchtlichen Verstirliung, wenn die Briicke volllkommen
dauerhaft seyn soll.

Die Verstirkung eines Bogens kann auf zweyerley Art ge-
schehen ; entweder man nimmt dickere Réhren, oder man legt -
zwey Bdgen iibereinander, die gehdrig miteinander verbunden sind.
Leztere Methode ist die vorziigliche, weil mit weniger Material mehr
erzweckt wird, weil die obern Bégen um vieles flacher gemacht
werden konnen, wodurch man sich schon der néthigen Figur der
Briicke zum Auffahren merklich nihert, und weil zwey Bogen wiber-

|
|
:

e

cinander immer weniger Schwingung, als ein einziger von gieicher

Stiirke, hLaben.

20,

Wenn der Haupt-Bogen 4B Fig.13 durch einen andern dar-
iiber liegenden FHG, mittels der Quersprofsen AF, ab, cd ete.
verstirkt wird, so entstelit die Frage, wie grols alsdenn das Zer-
brechungs-Moment dieses zusammengescsten Bogens angenommen
werden liann? | #

Es ist-klar, dals, die Briiche bey den Widerlagern 4F und
BG abgerechnet, bey cinem Bruche des zusammengesezten Bogens
auswiirts, der Bogen 4CB8 zerbrochen und der Bogen FHG zerris-
sen werden mufs, und bey einem Bruche einwirts umgekehrt,

Je weiter also beyde Bogen, bey vorausgesezt hinreichender
Anzahl und Steifigheit der Quersprolsen, von einander entfernt sind,
desto grifser wird auch mit denselben Rohren die Steiligheit des
zusammengesezien Bogens werden. Da aber nothwendig erfodert
| wird, dals die Bégen beym Scheitel CH moglichst eng zusammen
| hommen, damit die Briiclten nicht unnéthig erhéhet werden, und zu

R SRS g
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vortheithafierer Construction der Briicle der obere Bogen flacher als
der untere seyn soll, so nehme ich zu dieser lezten Untersuchung , i
um in der Berechnung des Trag-Vermégens ja recht sicher zu gchen,

- die kleinste Entfernung der beyden Bogen als gleichférmig an. |

Wenn die Hreis-Linien #C8 und FHG die Achsen der Bégen {
vorstellen, und der Radius der Réhren des Bogens 4CB = p Zoll. |
der Radius der Réhren des Bogens FHG = ¢ Zoll, und die kleinste
Entfernung der Achsen beyder Bogen =] Fuls gesezt wird, so ist |
die nithige Kraft der absoluten Zerreilsung des Bogens FHG fir die |
Eisen-Diclke 1 Zoll (N*. 17) |

= 2w ptr = 479 . r und sein Zerbrechungs-Moment
W: 4’D ' f:t I
Die Hraft der Zerreilsung des Bogens 4 CB ist

K' = 479 . b wund sein Zerbrechungs-Moment.
= 40 . bt

Die Zerreifsung sowohl des obern als untern Bogens muls an
dem Hebelsarme ! geschechen, und es erfolgt hieraus das Zerbre-
chungs-Moment des zusammengesezten Bogens, fir cinen Bruch aus- |
warts ,

M=K+ I o

fir K und 7' ihre Werthe gesext | ‘

M = 4791l + 4o b®,

und das Zerbrechungs-Moment fiir einen Bruch des Bogens einwirts
M =K1+ W |

fir A’ und ¥ die Werthe substituirt
M' = 479 bl + Jor?.
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Da nun (N%.12) Fig. 8 der Bruch in p allemal einwirts, und
(N, 13) der Bruch in f allemal auswiirts erfolgt, so erhiilt man fiir
die zu solchen Briichen néthigen Lasten X und ' bey zusammenge-

scaten Bogen j edesmal

M sin. i (Q+0). sin I (0+10)
AM s, I .sin.2f. sm.Q

; X =

! 3 . M sin. L ($+ﬂ) i
% — AM (:— cos.18) . cos. ;O

Firr die Werthe von Z und 2 (14 und 15) wiirde man bey zu-
sammengesezten Bogen fiie /77 auch M" und M’ sezen miilsen, wenn
man annchmen diirfte, dafs die Bogen dergestalt in ihren Wider-
lagern befestiget wiiren, dals sie eher abreifsen, als aus den Wider-
lagern heraus gezogen wiirden. Diese Voraussezung kann aber aus
zweyerley Ursachen hier nicht statt finden; denn erstens sezte dieses
eine ganz besondere Verbindung des Mauerwerks bey den VVider-
lagern voraus, auch kionnen die Endtheile der obern Bogen niemals
zu dieser Absicht hinreichend mit Mauerwerk gedekt werden, und
zweytens kommt bey eisernen Briiclien noch ein besonderer Umstand
in Betrachtung, nimlich die Ausdehnung oder die Zusammenziehung
der Bogen durch die Wirme oder Hilte, welswegen der obere Bogen
mit dem Mauerwerke nicht so fest als der untere verbunden werden
_r darf, damit er dieser, zwar nur kleinen Verinderung, néthigen Falls
| um so leichter nachgeben konne. Dieses hindert aber nicht, die

Endtheile des untern Bogens mit den Widerlagern so zu verbinden,
dals sich ihre Steifiglieit 4 und B den Lasten widersezt, folglich
bleiben die Werthe fir Z und z ungeindert. Alles, was iibrigens
durch den Widerstand der Widerlager auf die obern Bégen wegen

ihrer Anstizung entsteht, wird das Trag- Vermigen der Briicke iiber
| 5
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die Berechnung vermchren » also zum Vortheile der Briicke ge-
reichen.

et = b i e i

21.

Die allgemeine Formel des Trag-Vermégens o ines Briicke,
welche aus einer Anzahl N so zusammengesezter, und miteinander
parallel laufender eiserner Bégen besteht, ist demnach (N, 16)

e S T

N 1 M"sin L(D+0). sinu 3 (D+28)  M'sin.L (Q+6
= _ ! -\ Pty -5 (Q+6)
=am cos.z(0—P)\  sin.3b . sin.2Z0 . sin.D +(I—Eﬂ$.%ﬂ}ﬁﬂ$.-i¢'+
Wsing (0+40) w

2¢08.7Q . sin.3 8 . sin. 20 sin. @

~+

welches aus dem bekannten Radius vom Haupt-Bogen AM, aus den |
bekanten Winkeln - = . - R - - - Q und 4, ‘
aus den, nach N™.17 und 20, mittels der gegebenen Radien und

Eisendicken (welche aber durchaus zu ein Zoll angenommen wird )
der Rohren zu berechnenden Zerbrechungs-Momenten M, M" and I, |
und aus der Anzahl solcher Bégen; woraus die Bricle besteht, NN |
(fiir den sinus totus =1 wie es durchaus angenommen wurde ) Le-

rechnet werden liann.

Ich seze zum Beyspiel, wie N, g =~ AN = jeo Fuls ‘
Q + 6 = 45° D 3= 21® 9
33° 45 |
8 Zoll
= O Zoll |

|

0
b
T

und die geringste, oder die angenommene gleiche Entfernung von
den Achsen beyder Bigen =4 Fuls, endlich die Anzahl solcher
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miteinander verbundenen und parallel laufenden Bdgen, aus welchen
die ganze Briicke besteht, - - - - - N:=0,

so findet man (N™. 20) - - M = 12140, M" = 16328,
und - - - - - - - - W = 2560,

und aus diesem das Trag-Vermdgen einer solchen Briicle

Q." = 5043 baier. Zentner.

Nicht der zehnte Theil von diesem Trag-Vermigen, der so un-
gcheuern eisernen Briicke, kann je so vorkommen, dafs dadurch
die Briicke nur auf einer Linie ihrer Breite gedrillit wird, so wie es
die Formel erfodert. Denn wenn drey Lastwiigen neben einander,
jeder zu 160 Zentner, iiber diese Briicke passierten, so wire dieses
noch nicht -~ des Trag-Vermégens. Hiezu kommt noch, dals die
Wiigen die Briicke nicht in einer, sondern zwey Linien drucken,
und dafs das Trag-Vermogen selbst, dureh die Anstiizung der obern
Bogen an ihre Widerlager, betrichtlich vermehret wird. Es ist
aber auch nothwendig, dals man bey dergleichen, so zu sagen der
Ewigleit trozenden Werlien, einen solchen Hraft-Ucberfluls hat, da-
mit niemals ein, auf den Ruin der Briicke wirkendes, Schwanken bey
daritber gehenden Lasten moglich werden kann, und ich wiirde zu
einer solchen Briicke, von 306 Fuls in der Bogenweite, die Réhren

nicht schwicher machen.

Es bedarf ubrigens kaum der Erinnerung, dals eine auf der
Briicke vertheilte viel grolsere Last, zwar mehr auf die Widerlager,
aber um so weniger auf einen Embruch der Briicke wirket, je
gleichformiger die Last vertheilet ist. Und wenn man annimmt, dafls
der Widerstand von den Widerlagern und von den Réhren, lings
ihrer Achse, jede in diesen Fillen vorkommende Griinze bey weitem

ubersteigt, so ist auch jede mdgliche, auf der Briicke ganz gleich
5 ¥
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vertheiite, Last ganz und gar ohne Wirlaing; weil alsdann die Sache |
so zu betrachten ist, als wenn die Bogentheile selbst soviel schwerer I
|

ﬁ:ﬁren, FElchE (N*.6) bey Bigen von so wenig Grade auch ohne |
cigenen Zusammenhang im Gleichgewichte sind. i,

' Fir das Trag-Vermégen 2 (N*. 21) einer andern dhnlichen
Briicke von 150 Fuls in der Bogenweite, wobey

AM = 196 Fuls

119 1§

33° 45

5 Zoll

= 5,5 Zoll

3 Fuls |
= 6 angenommen wird, erhilt man

) = 4612 Zentner.

’
(B
22. !

]

und

Eh"tﬁ"mﬁ'
I

2.3.

Fiir Briicken unter 100 Fufs in der Sehne oder Bogenweite, ist
es nicht absolut nothwendig, zusammengesezie Boégen zu machen., ‘
sondern ich glaube, diese konnten aus einfachen und noch flichern
Bogen von verhilmifsmiifsig dickern Rohren construirt werden, — |
Das Trag-Vermégon wird nach N, 16 herechnet. ‘

Zum Beyspicl, der Radius. womit ein solcher Bogen beschrieben ist,

sey | M = 121, 3 Fuls | |
® = ¢° |
docsian®
b =55 Zoll
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so ist sein Zerbrechungs-Moment - - W = 1210.

Die Bogen-VWeite #5 Fuls, und das Trag-Vermégen einer Briicke mit
funf solchen Bégen

S e ST T T PRI
&

0 = 1790 Zeniner,

welches ich, bey so kleinen Briicken die wegen ihrer Hiirze keine
schiidlichen Schwingungen annchmen kénnen, bey weitem hin-
reichend glaube, da dieses Trag-Vermogen die Last des schwersten
Last-Wagens wenigstens zehnmal aibertrifft.  Doch wem es allenfalls
 noch gefihrlich scheinen wollte, der darf nur sechs Bogen nchmen,
oder die Rohren um einen Zoll weiter machen. Im ersten Falle
wiire das Trag-Vermdgen 213/ Zentner, und im zweyten, da sich die
Trag-Vermogen wie die Zerbrechungs-Momente, und diese wie die
Quadrate der Réhren-Durchmesser verhalten, = 2130 Zentner. Lez-
| teres ist 6lionomischer, da man mit der Hilfte Vermehrung des
| Eisens denselben Zweclt erreicht.

- i R R R A R N I R DT sl BT S 0
- J

2.

Wenn das Trag-Vermégen einer Briicke als bekannt und Be-

| dmgunu* vorausgesezet wird, und die Anzahl der Bégen und ihre Di-
mensionen gegeben sind, so sind in den Formeln (IN*. 16 und 21)

fir das Trag-Vermigen, die trigonometrischen Factoren bekannte

Grofsen, und es lifst sich fiir einfache Bogen (IN™.16) das Zerbre-

chungs -Moment /7, folglich auch nach N*.17 der Durchmesser der
Rolren sogleich, und bey Briicken mit zusammengesezten Bogen
(N™.21) die Darchmesser der Réhren beyder Bogen, nach eigenen
VYersuchen, auch bald finden; indem man bey lestern die kleinste
Enifernung der Bigen, als zu ihren Dimensionen gehorig, festsezt,
und die Radien § und r, der untern und obern Réhren, so lange ver-
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indert, bis die, nach N, 20 daraus berechneten » Zerbrechungs-
Momente M', M" und ¥ in der Formel den Werth von f) genau
oder, so wie es bey diesen Fillen nur néthig 1st, beynahe ge}mn’.
Man hémmt gewohnlich nach einigcn Versuchen schon zum Zwecl::
jedoch ist hiebey zu erinnern, dafs die Réhren der untern Hfmpt:r
Béogen immer betrichtlich dicker als die der obern Bogen seyn sol-
len, weil sie den bey weitem grifsten Theil des Druckes , womit die
Briicke auf die Widerlager wirket, auszustehen haben. |

253,

Die in N 21 zum Beyspicle aufgestellte ungecheuere eiserne
Briiclte von 306 Fuls in der Bogenweite, von deren Grilse noch
nirgends, weder von Eisen, Stein oder Holz eine existirt s und auch
ohne diese Methode schwerlich von was immer fir einem Material
solid und dauerhaft genug errichtet werden kann » bedarf zu ihrer
Erbauung (was ich in der Folge, bey Erldirung der Plane, noch
néher auseinander sezen werde) 1178 gegossene eiserne Rohren, und
24 Widerlag-Platten, welche zusammen 7496 Zentner wiegen, und
121156 kurze Schrauben von Schmideisen im Gewichte 329 baierische
Zentner,

Eine Briicke mit zwey Bogen von den Dimensionen , wie der
in N*, 22 berechnete, und welche also samt dem mittlern Briicken-
Ffeiler 310 Fufs in der Linge hat, bedarf nur 5281 Zentner Guls-
cisen, und 8304 Schrauben, im Gewichte 245 Zentuer. ‘

. Eine Briicke endlich, wie die in N. 23 herechnete, bedarf zu |
ihrer Ausfilhrung 714 Zentner Guls- und 22 Zentner Schmide-Eisen.
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Diese drey Briicken sind es auch, wovon ich die Plane I/
und V als Beyspiele entworfen habe, deren nihere Erlduterung aber
weiter unten vorkommen wird.

26.

Was den Druck dieser Briicken auf ihre Wiﬂeﬂager betrifft,

so miifsen wir erst untersuchen, wie grofs dic groflst mogliche Be-
lastung sey, die je vorfallen kann.

Die grofse Briicke mit einem Bogen hat 36 Fuls in der Breite,
und es konnen sich gedringt darauf befinden 3400 Menschen, jeden
zu 150 H serechnet, ist - B - - - 9100 Zentner

Lo Bl L]

oder 370 llavalleristen, jeden samt Pferd zu 10 Zentner 3700 — —

| oder 12 achtspénnige 2{pfindner Kanonen, jede, famt
| Plerde, 170 Zentner, ist - - - - - 2040 — =

oder 12 achtspinnige Lastwiigen, samt Pferde zu 238
Zentner angenommen, ist - - - = - 2856 — —

Wir schen hieraus, dafs in den gewshnlichen und am
leichtesten sich ereignenden Fillen ein Gedriinge von
Menschen bey weitem die grofste Belastung ist.

SR ot W Ty M TS

Nun wiegt die Briicke samt ihrer Belegung ohngefihr 15000 Zentner
und die Last von den 3400 Menschen ist « -« 5100 — —

T P L e ol

Zusammen 20100 Zentner.

des Bogens yom Widerlager bis in den Scheitel ausdriikt, und der

| AFE
;, - Wenn § die halbe Schwere der Briicke, oder die Schwere
Ir Winkel im Mittelpunkte von diesem halben Bogen = § gesezt wird,
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4o
so ist nach N™.5 der Druck R von.Seciten dieses Bogens auf das \Vi-

derlager nach der Richtung der Tangente

K)
sin. f

" =

Fiir die grofse Brucke mit einem Bogen ist - § = 10050 Zentner

und =22%° (N*.21) also R = 26262 Zentner.

Fiir einen Bogen der zweyten Briicke ist - § = j7oo Zentner
und §=223° (N".22) also R = 12297 Zentner,

und fiir die kleine Brucke, mit 24 Fuls Breite, ist § = 1088 — —
und § = 18° (IN*°.23) also R = 3520 Zentner.

In obiger Berechnung des Druckes auf die Widerlager wurde
angenommen, als wenn die Briicken in ihrem Scheitel gar lLeinen
Zusammenhang hiiten, sondern die Bogen-Hilften nur wider einan-
der ligen. Obschon die Steifigheit der Briicken im Scheitel den
Druck derselben auf ihre Widerlager vermindert, so ist doch diese
Verminderung so unbedeutend , dals sie, bey dergleichen grofsen

Wirlungen, keine Riicksicht verdienet. |

Der Drucl auf die VWiderlager von malsiv steinernen, gleich
grofsen und &hnlichen, Briicken ist wenigstens achtmal so grofs, als
der der eisernen; und da dieses bey allen Briicken, von was immer
fiir Bogen-VWeiten, derselbe Fall ist, so erwiichst hieraus fiir die
eisernen Briicken gegen die steinernen, von gleicher Grifse, der be- |
triichtliche Vortheil, dafs man dabey immer § der VWiderlager, als |
cinen hostspieligen Gegenstand bey dem Bruckenbau, ersparet. |

27. Der '
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27,
Der Theil des Druckes, von Seiten der Briicken gegen ihre

Widerlager, welcher horizontal wirlte, und folglich allein bestrebt
S

| | Tang. §
(N, 5) wobey § und § dieselbe Bedeutung wie N*. 26 haben.

ist die Widerlager auf die Seite zu schieben, ist }#/ =

Da nun diese Hraft beltannt ist, so lifst sich auch die néthige
Masse der Widerlager daraus berechnen, oder wenigstens zur voll-
liommenen Beruhigung des Baumeisters iiberschlagen.

Ich denke mir zu dieser Absicht, die Widerlager seyen jeder-
zeit so construirt, dafs die verlingerte Richtung der Kraft & (N™. 26)
in ihre Grundfliche fillt, damit sie, wenn der Druck grofs genug
wire, zwar auf die Seite geschoben, aber von keiner Hraft umge-
worfen werden kiénnen, und dals das Mauerwerk eine solche Ver-
bindung unter sich hat, dafs kein Theil des Widerlagers, welcher
hinter den Tangenten zun.den untern Bigen liegt, ohne den andern
weichen kann. '

Die zu suchende néthige Masse eines Widerlagers sey = X
Zentner.

Nun nehme ich an, dals das Widerlager auf seiner, entweder
natiirlichen oder ldinstlich festen, Grundlage eine Reibung = 1 X
habe.

RS e . e I s s T I

Der senlirechte Theil des Druckes von Seiten der Briicke auf
das Widerlager ist § (N*°. 5). Folglich wird auch die Last des Wi-
derlagers um eben so viel vermehret, und es ist im Stande des
Gleichgewichtes nothwendig
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folodicl | 4 I
olglich X:S(m—ﬂ—::)-
g.

- B e e o — T

Bey diesem Werthe von X und den obigen Annahmen wiirden
die VViderlager, bey der grofst moglichen Belastung der Briicken,
eben zu weichen anfangen, welches natiirlich nicht seyn darf. Es
muls also hier, eben so wie bey dem Trag-Vermigen, ein Krafi-
Ueberfluls seyn, und ich glaube zur Dauer der Briicke ohne Ueber-
tretbung annehmen zu diirfen, dafs die Schywere der Widerlager we-

nigstens zweymal so grofs, als zum Gleichgewichte erfoderlich ist. ‘
angenommen werden miifse, so dafs !

i s (Taj = 1-) gemacht wird.

Fiir unsere erste grofse Briicke von 306 Fuls in der Bogenweite
wire also die Schwere eines Widerlagers - X = ~6951 Zentner |
{;”J.ir die Bacyte Briicke mit zwey Bégen, wovon
jeder 150 Fuls in der Weite hat i e e e 359‘3? Sk g

und fiir die dritte yon 79 Fufs Bogenweite - X = 11218 — —

Zu den Widerlagern, in dieser Hinsicht » darf nur derjenige Theil ‘
von deren Masse gerechnet werden, welcher aufserhalb den verlin. '
gerten Langenten zu den Endpunkien der untern 'B{;igcn liegt.

Die Stirke der Widerlager wird, durch das Anschiitten der
Strafse , iiber obige Berechnung noch sehr betriichtlich, und zur
giinzlichen Beruhigung vermehret. |
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28.

| Ich habe schon Nw. 20 von der Ausdehnung und Zusammen-
ziechung der eisernen Briicken durch die Wirme und Hilte einige
Frwihnung gemacht; allein dieser hochst wichtige Gegenstand bey
der Construction grofser eiserner Briicken mit flachen Hreisbogen
verdienet allerdings, und um so mehr einer nihern Untersuchung,

da dic Verinderung durch die Wirme und Kalte bey einer fehlerhaften

Construction allein, und ohne alle fremde Einwirkung , Ursache

ihrer Zerstorung werden konnte.

Hier folgen cinige eigens zu dieser Absicht angestellte Ver-

suche, iiber die Ausdehnung durch die Wiirme, bey ordinairen festen

Sandstein und Gulseisen.

Ich bediente mich zu diesen Versuchen einer Vorrichtung,

wobey der Pariser Zoll in 7640 Theile durch eine Mikrometer-

Schraube eingetheilet 1st.

Die Liinge meines zu den Versuchen angewandten Steines, bey
| der Temperatur von + 7° Reaumur, war 21,'"89g = 167170 Theile
| : meines Mels-Apparats, und die Liinge des Gufseisens, bey der Tem-
peratur + 5°, war 21,''%5 = 166170 Theile. Nun zeigten neun Ver-
cuche innerhalb den Temperaturen von — 11° und 4 53° bey dem
Stein, und sieben Versuche mit dem Gulseisen zwischen — »° und

%+ 54° Temperatur,

ymo dafs die Ausdehnungen mit den Temperaturen gleichférmig  zu-
und abnehmen, und :

2% dafs fiir jeden Grad der Temperatur die Ausdehnung
. bey dem Stein - = 1,785 ¢
| und bey dem Eisen = 2,287 }

1 a*

obiger Theile meines Mels- Appa-
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rats, im mittlern Durchschnitte, betragen hat. Fiir den Sandstein kann
demnach die Ausdehnung oder Zusammenziehung fiir jeden Grad
Temperatur-Unterschied = 0300001067, und fiir Gulseisen = 050000 1376
der jedesmaligen ganzen Liinge angenommen werden.

Ich seze nun, die ganze Linge eines Bogens sey - . . — L

s T

und der Temperatur-Unterschied, innerhalb welchem man
seine absolute Ausdehnung verlangt -

- - - - = - - e Hn
50 ist, wenn die Ausdehnung fir Stein o e e e P
lllld {‘ﬁl‘ G’ﬂrﬂﬂiﬁﬂﬂ - - - - - - - - - - - - - T y

gesezt wird

X = 0,00001067 Ly i
und Y = 0,00001356 L. |

Z.B. bey unserer grolsen Briicke mit einem Bogen ist die Linge
L = 314 Fuls, und da ich annehme, dafls die Briicken in mittlerer
Temperatur erbauet werden, so kann man hiochstens sezen =3J0°;

es ist also fiir diese Annahmen 2 — 0,1018 Tuls

und Yy = 0,1312 — ' |

Ein steinerner Bogen von dieser Linge miifste demnach im héchsten
Sommer oder im héchsten Winter um 0,1018 Fuls, und cin gegossen |
eiserner um 0,1312 Fuls linger oder Liirzer werden, als bey der |
mittlern Temperatur. Da nun angenommen werden muls, dals die

Widerlager bey jeder T emperatur eine unverédnderliche Entfernung
haben, so folgt hicraus:

t. Dals sich solche Briiclen hr_r}- der Erwiir:m.ung in detr Mitte erhe-
ben, und bey Erkiltung nicdersinken.

-
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2, Dafs diese Erhebung oder Senkung bey gleicher Temperatur-
Veréinderung um so betrichtlicher ist, je flacher die Bogen sind.

Der Unterschied der Ausdehnung zwischen Sandstein und Gulfs-
eisen ist wirllich unbedeutend, und es scheint mir weit schwerer zu
erldliren, wie steinerne Bogen, welche iberdiefs gewdhnlich ober-
halb fast ganz gerade zugebaut und von betriichtlicher Dicke sind,
bestehen Lkonnen, ohne im Sommer auswiarts und im Winter einwiirts
cehende sichthare Risse zu beliommen, als fiir die Ausdehnung bey
eisernen Briicken, durch eine anpassende Construction, einen Ausweg
3 zu finden, so, dafs die Verinderung durch dic Wirme und Hilte
| nicht gefdlirlich werden kann,

2.9.

: Ich nchme die grofse Briicke, von 306 Fufs in der Bogenweite
1 und 45 Grad im Bogen, wieder zum Beyspiele an, weil, was fur
| diese wahr ist, auch fir alle andere gilt, und betrachte vorerst nur
: den Haupt-Bogen 4CB (Fig. 13).

e DI

Wenn dabey die Entfernung 4 B als unverinderlich, und der
Bogen lings seiner Achse als vollkommen unnachgiebig aneritannt
wird, so mufs er sich, wie schon gesagt, bey der Warme erheben

e o —

und bey der Ililte wieder niedersenken,

Bey der Annahme nun, dafls dieser Bogen bey jeder Veridnde-
rung, durch die verdnderte Temperatur, wieder als eine Kreis - Linie
betrachtet werden kann (eine Voraussezung , die von der Wahrheit
ungemein wenig abweicht, da die ganze Quantitat der Verdnderung
im Verhiltnifs der Bogen-Linge selbst so unbedeutend ist) so findet
;‘ man, durch eine leichte Berechmung, dals, wenn sich der Bogen

e R gy - . o g TS
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beym Scheitel um 0,25 Tuls tiber seinen mittlern Zustand erhebt f
oder niedersenkt, er auch um 0,131 Fufs linger oder lLiirzer wer- i
den muls., - Nun ist der Bogen im Verhiltnils seiner Lange sehr diinn, {
und es ist delswegen auflser allem Zweifel, dafs die Elasticitat des }
so langen Bogens hey weitem hinreicht, dieser kleinen Bewegung :
nachzugeben, ohne nur im mindesten an einen Bruch zu denken. 5
Von dieser Wahrheit habe ich mich, bey zusammengeschraubten
grofsen eisernen Rohren zu Wasserleitungen, schon mannigfaltiz zu
iiberzeugen Gelegenheit gehabt. VWollte man aber eigens Versuche
daruber anstellen, so miilste ein gehorig starkes Fundament von
festen Steinen in die Erde gelegt, und eine, oder beflser anderthalh
Bjhren senkirecht und fest mit eingebauet werden. Auf diese untere
Béhren wird die Aufsczung und Aufschraubung mehrerer gleicher
Réhren in senkrechter Lage so lange fortgesezet, bis das erfoder-
liche Verhiltnils der Dicke zur Linge erreicht ist. |

Die Bewegung nun, welche dem obersten Punlite dieser Siule
von ihrer natirlichen Lage, ohne zu brechen, nach der Seite gege-
ben werden kann, wird also beynahe das Verhiltnifs ausdriucken, in
welchem jeder so construirte Bogen, vermdig seiner Llasticitit und
Liinge, nachzugeben im Stande ist.

Vas nun den obern Bogen FHG@G betrifft, so habe ich schon ‘
N'. 20 ermnert, dafs derselbe mit seinen Endtheilen nicht so fest wie |
der untere in die Widerlager ecingebauet seyn darf, damit er der |
Ausdehnung nachgeben lann. Uebrigens aber kann er auf die Ver- ‘
Hnderung des untern Hmlpt-ﬂﬂgEﬂ& durch die Temperatur keinen zu
gewaltsamen Einflufs haben ; weil seine Verinderung mit der des |
Haupt-Bogens gleiche oder beynahe gleiche Schritte machet, und |
vorzuglich weil die, so viel miglich, zwischen beyden Bégen senk-
recht stehenden, Quersprofsen ab, cd, efetc. welche ihn mit dem
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untern Bogen verbinden, 13_‘-[1g genug sind, um mittels threr Elastici-
tat der schr lilcinen Seiten-Bewegung in der Ebne der Bigen, welche
von der Verdnderung des untern Bogens herrihret, D&thﬂbﬂl‘l AT
kénnen, Dicses ist so zu verstehen: wenn bey den fixen Punkten
A und B, der Bogen ACE, durch die Wirme oder Hilte, bey sei-
nem Scheitel C aufsteigt oder niedersinlit, so muls natiirlich dadurch
eine dhnliche Form - Veranderung in dem obern Bogen FHG vor-
gchen , weil die Quersprofsen ihre Linge nicht merllich andern.
Dadurch geschicht aber, dafs sich die Endpunkte I, b, d, und G, 2, [,
ete. der Quersprofsen, beym Aufsteigen in etwas gegen den Scheitel H
nihern, und beym Niedersinken davon entfernen milsen, welches,
wegen ihrer vom Scheitel gegen die ’W’ide'rlager hin allmihlig an-
wachsenden Linge , ohne zerstérenden Zwang moglich ist.  Wiirde
die Verbindung des obern Bogens mit dem untern durch schreg ge-
stellte Quersprofsen Gn, 14, 10, 0l, etc. gemacht werden, so kinnte
man zwar Eisen ersparen, allein die Seiten-Bewegung derselben in
L der Ebne-der Bigen wiire unméglich, und es miilste nothwendig bey
der VWirme der obere, und bey der Kilte der untere Bogen zer-
reifsen. Man wird mir einwenden, dafs durch solche Nachgiebig-
keit der Quersprofsen, in der Ebne der durch sie verbundenen Bogen,
die Briiclen cine gF:Wlsse Elasticitat behalten, welches zu Schwin- -
gungen Anlals glebt ; allein darauf mufs ich antworten, dafs eben
diese ubrig bleibende lurze Elasticitat fur die Dauer der Bruf:l{{an
w-::hlthatlg ist, und hochstens cin Zi ittern (wie das Zittern eines
jeden noch so grofsen Hauses, wenn ein Wagen vorbey fihrt) aber
| niemals eine accelerirende und ‘dadurch schidliche Schwmgung'
verurschen kann, ~Wire es mhghch eine solche Briicke ohne alle
Elasticitdt zu bauen, so miifste sie durch die geringste Ers chiitterurg,

welche von einem dariber thﬂnden leichten Fuhrwesen herrithren
lconnte, zerbrechen,
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Es ist gewdhulich der Fall, dals Theorien iiber ﬂcrgleichen
technische Gegenstinde mit der Wirllichleit selten ganz genau zu-
sammenstimmen ; weil bey diesen Dingen die Theorie oft Grolsen als
durch Versuche beltannt und constant vorausezet, die in der Natur,
wegen der Verschiedenheit der Materialien, manchmal der Voraus-
sezung micht ganz entsprechen, oder einen verinderlichen VWerth
besizen,  Allein ich glaube, dafs, wenn auch hier eine solche Ab- I
weichung der Practik von der Theorie statt finden sollte, dieselbe |
doch wenigstens nicht zum Nachtheil meiner Vorschlige ausfallen
kann, weil ich mich, der Sicherheit wegen, durchaus bemiihet habe,
immer die ldeinsten Annahmen zu machen, und uberdiels so be-

trachtlichen Hraft-Ueberfluls voraus seze,

Die wirklichen Versuche, um zu erforschen, in wieweit die |
Theorie mit der Praxis in diesem Falle zusammenstimmet, waren mei- |
nes Erachtens sehr leicht, und auf eine gewisse Art mit gar keinem :
Unkosten verbunden; denn man diirfte nur iiber irgend ein kleines
Wasser in cinem &ffentlichen Garten oder anderwiirts, wo nimlich
ohnehin schon eine dauerhafte Briicke nothig ist, eine solche Briicke :
nach cinem verjungten Malsstabe erbauen, und derselben (N, 24)
nur ein Trag-Vermégen geben, welches die gréfsten daruber gehen-
den Lasten hchstens dreymal iibertrifft. Leidet nun diese Briicle,
unter allen Umstinden, gar Keine sichtbare Verdnderung, so wird ‘
auch.wohl jede andere, mit einem die grofst moglich vorlkommende |

Last zehnfach ibertreffenden Trag-Vermigen, gewils stark genug |
seyn. , |

Wollte man aber den Versuch vollkommen herstellen, so
mufste auf einer Linie nach der Quere und im vierten Theil der

Léinge
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Liinge dieser Briicke nach und nach solange Last aufgelegt werden,
bis sie zusammenbricht; denn hieraus konnte man erst die Theorie

mit der Wirldichkeit vollkonmmen vergleichen. 3

Der Schaden bey diesem Expcrimente wire auch so grofs
nicht; denn wahrscheinlich wiirden bey dem Einsturze nur wenige
Rohren zerbrechen, welche leicht zu erneuern sind, und die Briicke
lnnte, ohne besondere Unkasten, bald wiederum aufgestellet seyn.

L
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CONSTRUCTION

DER

VORGESCHILAGENEN EISERNEN BRUCKEN.

31.

Die in N>, 21 berechnete, und in der Folge oft zum Beyspiele auf-
gestellie, grofse eciserne Briiclke mit einem Bogen, dessen Sechne
306 Fufs hat, ist Tafel IV Fig. 15 im Lingen-Durchschnitt, I'ig. 16
im Grundrifs , mit Hinweglassung der Bedeclung und der obern Bi-
gen, Fig. 17 im Quﬂr-ﬁui'ﬂhachnitt durch den Scheitel, und Fig. 18

nach ihrer Linge zu sehen.

Die Schne 4B Tig. 15, von der Achse der untern Bigen ge-
rechnet, 1st 306 Fuls = §, und der Winkel, welchen sie im Mittel-
punkte einschlielsen, §5° = 4. Der Radius also, womit diese Bigen
beschrieben sind, -
Y
)

sin, 1§

1st o ~ 399,81 Fuls.

Daraus folgt der Sinus versus, oder dic Hohe der Bdgen vom Scheitel
bis zur Sehne | | |

V=R — R cos. 10 = 30,44 Fuls,

welches also beynahe 5 der Bogenweite ist.
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Die Linge des ganzen Bogens ist

j omr R

e & 313.95 Fuls.

Die Anzahl der stechenden Quersprofsen, welche jeden obern
Bogen mit seinem untern verbinden, ist gerade, wenn im Scheitel
leine ist, im Gegentheile aber ungerade. Da nun nicht ein jedes,
sondern nur jedes zweyte Rohr der Bogen eine Quersprofse hat, so
sct auch allemal die Anzahl der Rohren eines jeden Bogens ungerade,
die Zahl der Quersprofsen mag gerade oder ungerade seyn.

YWenn die Anzahl der Réhren eines Bogens = # gesezt wird,
(ohne jene, welche bey den untern Bigen ganz in den Widerlagern
eingebaut sind) so erhdlt man die Anzahl der stehenden Quersprolsen

e+
;S

woraus man sogleich schen wird, ob eine in den Scheitel zu stehen

kommt, oder nicht.

In den grofsen Eisen-Schmelzen yon England, Frankreich ete.
it man wohl im Stande, neun, zehn und noch mehr Fufls lange Rih-
ren zu giefsen; um aber die Sache allgemein zu machen, so, dals
solche Briiclien in jeder kleinen Eisen-Schmelze auch gegossen wer-
den kounen, soll die gréfste Rohren-Linge nicht viel tber sechs

Fuls betragen,

A — PR SRS E i

3z.

' Man sieht in Fig. 15 bey 45 und CD, dals die End-Rihren
der Bigen 1 ihrer Liinge in den Widerlagern stecken; es muls also
der Bogen in (# — %) Theile eingetheilt werden, um die Linge eines

o
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punkte einschliefst, ist demnach

gl e

o - l
— = 0%, 5} 25,=M
n—3 52,5 g 4

Rohres zu erhalten, Der Winkel ¢, den cin jedes Rohr im Mittel- ki

Die Réhren werden, da sie einen so kleinen Bogentleil ausmachen,

gerad gemacht, und die Liinge der Achse cines jeden Rohres ist
demnach

— iy e

T=2R. ﬁ = 5,981 Fuls.
Damit aber solche Réhren den verlangten Bogen bilden, wenn sie
mit ihren Anstofs-Scheiben dicht ancinander liegen, so miilsen die
Flichen ihrer Anstofs-Scheiben gegen den Mittelpunlkt des Bogens
convergiren. ¢dmn Fig. 14 sey ein solches Rohr » al seine Achse,
und f'der Mittelpunke des Bogens, soist fl:= R, Ifa=¢ und al= §

und R : T = (R - 1c): cu |
TR 1 -

also cn 2

Ebensoist R: T = (R + dl) : dm

folglich dm = ’ (RR+ g9, | ‘

Nachdem nun ¢ = 4! beliannt ist, so lassen sich auch die ‘
grofste Entfernung dm und die Ileinste ¢, d. i die nithige Lage |
der Anstofs-Scheiben berechnen: némlich bey unsern Bogen ist ¢] =

dl = 0,96 Fuls, folglich ¢n = 5,9667 und dm = 5,995 Fuls, ' |

Die Sehne CD der obern Bégen (Fig. 15) ist = 316 Fufls =&
und da ihre Endpunkte € und £ um 14,9 Fuls hoher als Aund B liegen.
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und die mittlere Entfernung beyder Bogen im Scheitel 4 Fuls ist, so
ist seine senkrechte Hohe vom Scheitel bis zur Sehne, oder sein Si-

nus versus
71 = 3044 — 145 + 4 = 19,94 Fuls,
I 2 '
soin Plisns st demanch 1) = ngr + 17" = 635,95 Fuls.

Seine Linge in Graden, oder der Winkel, den er im Mittelpunkte

e R R R R . A S e e

einschliefst, = § geseat, ist, da sin.z0' = -—:%:
i 4! =-28° 46' 16" .

| und die Linge L' des Bogens
| L' = 319,282 Fuls.

Da die obern Bégen eben so viele Rohren wie die untern ha-
ben miifsen, so ist der Winkel, den ein jedes Rohr im Mittelpunlkte
. e Lt I
K einschliefst, 2 5“;516 = 32'53", und folglich die Linge sciner

Achse T'=06,083 Fuls. Der Radius der Anstofs-Scheiben ist 0,66 Fufs,
also ist (Fig. 14) c¢n = 6,0767 und dm = 6,0893.

Auf solche Art lifst sich die Linge und Form der Réhren
genau berechnen , welches besser ist, als deren Bestimmung durch
die zeichnung, weil kleine Fehler (von denen keine Zeichnung, und
vorziiglich nach einem verjiingten Mafsstabe, frey ist) in den Rohren
grofse Fehler in den Bigen hervorbringen wiirden, welswegen ich
auch alle dazu gehérigen Formeln, um es allgemein zu machen, her-
gesezet habe,

T

O N g
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33.

Alle Quersprofsen, sowohl die aufrechten, durch welche dio
obern Bigen mit den untern verbunden werden, als anch die liegen-
den, welche die sechs zusammengesezten Bégen, aus denen die ganze
Briicke besteht, miteinander verbinden, sind ebenfalls Rohren , die
mit jenen der obern Bogen gleiches Kaliber haben,

Die untern, wie die obern Bogen sind durch liegende Quer-
sprofsen miteinander verbunden, wie im Durchschnitt des Scheitels
(Fig. 17) AB CD zu schen ist; allein diese sind an den Réhren der
Bogen angebracht, welche keine stehenden Quersprofsen haben. i
Fig. 10. |

34
Fig. 19 ist ein oberes Bogenrohr im Lingen-Durchschnitt nach
einem grofsern Malsstab, welches entweder zu den beyden Seiten-
Bégen gehirt, oder von den vier innern ein solches ist, das nur
eme stchende Quersproflse hat.  Fig. 20 ist die Ansicht eines obern

Bogen-Rohres von den vier innern Bégen, welches die ‘néthigen zwey
Anstdfse 48 und CD firr liegende Quersprofsen hat.

Fig. 21 ist der Durchschnitt eines untern Bogenrohres, welches,
wie Fig. 19, zu den Seiten-Bégen gehort, oder von den lnnern eines
ist, das eine stehende Quersprofse trigt; und

Fig. 22 1st emes der untern Bogenrshren von den vier innern |
Bogen mit den Anstélsen 48 CD fir die liegenden Quersprofsen wie
AB FE. GH zeigt den Querdurchschnitt eines solchen Rohres.
Man konnte glauben, dafs die Rohren mit den einfachen Anstifsen
(Fig. 219 und 21) sowohl fiir stehende als liegende Quersprofsen be-
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niizt werden lignnten; allein, obschon der Unterschied nur schr
llein und in der Zeichnung nicht auszudriicken ist, so ist doch
dieses der Fall nicht ; denn fiir eine stehende Quersprofse muls der
Anstnfs AB auf der Scite des Rohres liegen, wohin, bey den obern
Bﬂwen, die Vorstols-Scheiben CD EF convergiren, und bey den
Rihren der untern Bigen divergiren. Fiir eine liegende Quersprolse
aber mufs er mit der ersten Lage einen rechten VVinkel machen.
Die Anstofse 4B CD (Fig. 2o und 2%) fiir die liegenden Quersprolsen
miifsen alle mit der Richtung, wohin die Anstofs-Scheiben divergiren
oder :r:urivergiren , im rechiten VVinlkel stehen. -

1 Die Ebnen der Vorstofs-Scheiben sind alle mit der Achse der

: ‘Réhren, und wo deren zwey sind, (Fig.20 und 22) auch unter sich
sclbst parallel. Da nun die sechs Briicken-Bogen miteinander pa-
rallel laufen, so werden auch alle Anstofs-Scheiben der liegenden
'Quer-BPrnfsen parallel zueinander seyn. '

Wenn endlich die Entfernung 4G der Anstufs-Schmben (Fig.
"0 und z2.) bey den obern und untern Bogen-Rohren gleich gemacht

i e

wird, so belkommen auch alle hegenden Quersprolsen glﬂlche Liinge.

Was die Linge der stehenden Quersprofsen, und die nithige
Schiefe ihrer Anstofs-Scheiben betrifft, so wire es zu weitldufig,
jedes einzelne berechnen zu wollen, und ich glaube, dabey am leich- -

gl AP R . L ———
"

testen zum Zwecke zu gelangen, wenn man diese von einem fleifsig
L gezeichneten Plane cines Bogens nach einem verjiingten, jedoch nicht
zu llemen, Malsstab abnimmt,

N T g 1

5.
3 Jeder untere Bogen 4B Tig. 15 hat an beyden Enden noch
r zwey Rohren e und f angeschraubt, welche nebst einem Viertel der

-y
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vorlezten in die Widerlager eingemauert sind » wm die Bedingung 1
(N*°. 21) zu erfiillen. ' '

Diese Rohren, welche nach unten_dicker im Eisen als alle
andern sind, stiizen sich an die fest eingebauten schweren eisernen : |
Widerlag-Platten ab. cd, und geben sonach den Bogen dic nithige
Anstiizung. |

Die Endréhren € und D' der obern Bogen stecken nur mit X
threr Linge in dem Mauerwerke der Widerlager, und ihre weit schyyi- |
chern VWiderlag-Platten g4 i% dienen nur dazu » dals die Bigen in '
keinem Falle in das Mauerwerk eimwiihlen kénnen, ‘

36. . |

Nach N*™. § ist unsere Bogendicke in jedem Betrachte grofls
genug, ohne das in N*. 4 bestimmte und zum Gleichgewichte nithige
Gesez der Schwere der aufeinander folgenden Bogentheile befolgen
zu miifsen. Die Rohren der Bigen kénnten denmach , uwm so mehr |
alle gleich schwer gemacht werden, da die linger werdenden stehen-
den Quersprofsen die darauf befindlichen Triger, und die Bedeﬂ{ung
der Briicke die Bedingung der anwachsenden Schwere hinreichend
erfillen. Allein da der Druck R (N*.5) auf die Widerlager, lings
der Achse der Bigen, mit deren Entfernung vom Scheitel in etwas ‘
zunimmt , $0 wiirde ich doeh die Réhren der untern Bégen um et-
was weniges in'ihrer Bisendicke, gegen die Widerlager hin, anwachsen ‘
lassen, oder doch wenigstens die im Gufs schwerer und besser aus- |
gelailenen, da es dabey jederzeit eine Auswahl giebt, dahin ver-
nenden. !

37. Das
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37. o

Das so construirte, aus Réhren zusammen geschraubte eiserne
Gerippe, welches die Grundlage der Briicke bildet, und hinsichtlich
seiner Stirke eben so gut ist, als wenn es in emnem Stiick gegossen
wiire , (N, 18) indem alle Quersprofsen nach denselben Grundsizen
den Bégen angefiigt sind , liegt nmun zwischen seinen zwey Wider-
lagern, die vermég ihrer Masse und Construction den in N*. 26 und 2+
berechneten Widerstand leisten miifsen.,

T e 5 -

Die Aufgabe fiir dic Construction der Widerlager hey’Erﬁckeﬁ
iiberhaupt ist, mit dem wemgsten Material den grofsten VWiderstand
zu erreichen. Ich denke mir zu diesem Ende eine Mauer, welche
i mehr Linge als Dicke hat; es wird also der Widerstand, welchen
sie ihrer Liinge nach leisten kann, um so grifser seyn, je linger die
Mauer bey gleicher Massa und Hohe ist, weil sie mit der anwachsen-
den Linge immer weniger umgeworfen werden kann, und auf ihrer

Grundlage mehr Gelegenheit findet sich am Boden anzuhalten. ~

Dieses vorausgesezt, bestehen meine Widerlager, ganz einfach,
aus dem vordern massiven Gemiuer FG HI, und drey damit verbun-
denen Strebe-Mauern K (Fig. 15 und 16) wovon die zwey &dulsern
zugleich die Winde der Stralse, ganz oder zum Theil, bilden. |

Der grisfste Theil dieses Gemiiuers kann von Bruchsteinen auf-.
gefilhret seyn; allein die dulsere Beldeidung, und eine sich in das
massive Mauerwerk ausbreitende gewisse Strecke hinter den Wider-
lag-Platten @ b muls von gehauenen und fleilsig zusammengefiigten
(Juatern gemacht werden.

Die in N*. 2~ bestehenden Bedingungen, glaube ich, durch
diese Construction der Widerlager erfitllet zu haben, weil die ver-

3
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lingerten Tangenten BE (Fig. 16), zu den Endpunkten der untern
Bogen, in die Grundfliche fallen, und weil ein Durchbruch der Bi-

gen, ohne die ganze Masse der Widerlager hinweg zu schieben,
nicht wohl denkbar ist. ?

Nur das einzige glaube ich noch erinnern zu miifsen, dals
der obige Grundsaz, wegen den Strebe-Mauern &, nicht zu weit aus- .
gedehnet wird, damit sie noch eine gewisse Dicke behalten. Ich
glaube es hinreichend, wenn die Mauern, bey gleicher Massa, so \

lange gemacht werden, dafls der Punlat E der Tangente BE in dic
Gegend der Mitte zwischen H und A fallt. :

B e W

38. |

Bl

Die Strafse iiber die Briicke, oder ihre Bedeckung, kann nun. |
bey der festen und jeder Zeit trozenden eiserncn Grundlage, nach
Willkiihr, entweder auch von Eisen oder von Holz gemacht werden ;
allein da die, zwischen den Bogen und liegenden Quersprofsen zu be-
decltenden Oeflnungen wie M (Iig. 16). noch betriichtlich grols sind,
so wiirden eiserne Platten von gewihnlicher Dicle zur Bedeckung
nicht hinreichen, und ich habe berechnet, dals, im mindesten An-
schlag, 6000 Zeniner Gufseisen dazu erfordert wiirden, welches mehr
als 2 von dem ist, was die ganze Grundlage bedarf, ‘

I}Ie daraus entstehende sehr betriichtliche Vermehrung der
liosten und Belastung der Briicke sowohl, als der Umstand, dals
grofse gegossene Eisenplatten gerne springen, und mun defswegen ‘
dennoch in Gelahr wiire, dals schwere Lastwiigen, vorziglich bey
grofser Hilte, durchbrechen, veranlassen mich zu dem Vorschlag. ‘
diese Briicken mit Holz zu decken; weil aus eben cedachten Griin-
den ihre Anwendbarkeit dadurch mannigfaltiger und sicherer wird .

“ Sidchsische Landesbibliothek - hitp:/idigital.slub-dresden.de/ppn33469258X/74 gefirdert von der BFG

Staats- und Universitdtsbibliothek Dresden Deutschen Forschungsgemeinschaft



und weil die jihrlichen Reparationen schon mit einem kleinen Theil
der Intercssen des dadurch ersparten Capitals bestritten werden
Linnen.

39.

Nachdem bestimmt ist, welche Neigung die Auffahrt der Briicke
gegen den Horizont haben soll, so werden unter diesem Winkel die
Tangenten m1 op zu der obern Scite der Bigen gezogen, und die
Balliendicke p F parallel damit herunter getragen, welches alsdann
die Hohe der Strafsen-Triger qr st etc. bestimmet.

Diese Triiger, fiir welche an den zustimmenden ohern Bogen-
Réhren, welche zugleich stehende Quersprofsen haben, eigne An-
stofse angegossen sind, haben oben bey g s etc. viereckige Hopfe

mit Schrauben-Léchern, um den darauf ruhenden eichenen Ballken
| m Pn und o p F die gehorige Grundlage und Befestigung zu ver-

: schaffen.

Lr Da die Entfernung von einem Triger zum andern nur 12 Fuls
ist, so konnen die Balken aus Stiicken von 12, 24 oder 36 Fuls Linge
bestchen, auch bediirfen sie keiner besondern Dicke, da sie so oft

F aufliegen.

Quer iber diese Balken, und von % bis 0 unmittelbar auf den
eisernen Bogen, liegt nun die Bedeckung der Briicke mit Bohlen,
welche, wo miglich, auch von Eichen-Holz seyn sollten, und mit
sechs Zoll in der Dicke hinreichend stark seyn wiirden, da die Ent-
fernung von einem Bogen zum andern auch nur sieben Fuls ist.

Die Beschiizung der Bedeckung, gegen das Ausnuzen durch
die Fuhrwerke, ist auf zweyerley Art mdéglich : entweder durch
g *
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starke Bekiesung, oder durch Belegung mit Eisenplatten und schwa- _
cher Bekiesung. Die Bekiesung. wenn sie nicht so diel ist , dals |
kein noch so schwer beladener Wagen durchwirken lann, schadet
mehr als sie niizt, weil dadurch der Hies auf dem Holze schleift
und eingedriikt wird, wodurch die Bohlen mehr Schaden leiden, als
wenn die Rider unmittelbar darauf liefen,

e e

ches zwar ihr Trag-Vermogen nicht vermindert (N*. 21), aber doch,
wo moglich , vermieden werden sollte, weil dadurch der ohnehin
schon so ungeheunere Druck auf die Widerlager (N*. 26) und die un-
tern Bogen lings ihrer Achse, so vermehret wird, dafs man am Ende
doch eme Zerdriickung der Réhren befirchten liénnte, oder man
wire genothiget, ihren Durchmesser oder ihre Eisendicke zu ver-
mehren; auch die VViderlager miifsten in gleichem Verhiltnifse stiir-
Ker seyn.

Starke Beliesung erschwert die Briicke aulserordentlich, wel-
|
|

Uebrigens scheint mir auch noch nicht ganz ausgemacht, dafls :
die Bohlen unter der Bekiesung linger dauern, als ivenn sie ganz
frey liegen ; denn sicher wird sie die fast immerwihrende Feuchtig-
keit, der sie dadurch ausgesezt sind, nach und nach auch angreifen,
und vielleicht, unter manchen Umstiinden, mehr als selbst die ‘Wagen-
rider.

Ich denlte demnach, die Belegung mit Eisen-Platten und leich- |
ter Beliesung vorzichen zu miifsen, und um so mehr, da solches mit
gar leinen Schwieriglieiten verbunden ist, indem die Platten nur ‘
diinn seyn diirfen, weil sie mit ihrer ganzen Fliche fest auf dem
Holze aufliegen, und durch den Hies der Druck schon vertheilt wird. ‘

Einen nicht minder wesentlichen Vortheil gewihrt die ginz-
liche Belegung der Bedecltung mit Eisenplatten dadurch, dals unter |
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denselben die Bohlen betheert werden Lionnen, und wenn iiberdiels
die T'ugen der Platten, beym Aufschrauben schon, cut verlittet wer-
den, wodurch also nur édufserst wenig, vielleicht gar Keine Feuchtig-
lieit zum Holze kann, so mufs dadurch selbst die hilzerne Bedeckung
dieser Briicken eine sehr lﬁnge Dauer gewinnen.

Die, um etwas weniges itber den Fahrweg erhabenen, Trottoirs
Auwnd B Fig. 18 koénnen von Holz seyn, und auf den unten durch-
gehenden Eisen-Platten liegen, oder die Eisen-Platten des Fahrweges
¢d konnten bey ¢ und d einen Aufbug erhalten, und sonach iiber die
Trottoirs hinweg gehen. Lezterem wiirde ich den Vorzug geben,
weil hiedurch alles Holz beschiizt ist, und die Fulswege reinlich
bleiben.

Es versteht sich von selbst, dals die Eisen-Platten fiir den
Fahrweg , worauf nimlich die Beliesung kommt, auf ihrer obern
Fliche gitterférmig gegossen seyn miifsen, damit der Hies sich nicht

verschiebt, und auf den Platten denselben Anhalt, so wie unter sich
selbst, findet.

i
Die Gelinder der Briicke sollen dauerhaft, also von Eisen
seyn,

Dic Sdulen der Gelinder sind theils an den eisernen Strafsen-
Trigern, und theils an den Bégen selbst, aber niemals an dem Holz
befestiget, damit sie starl, und zu allen Zeiten unveriinderlich sind.
Die Staketen sind nur ganz gerade viereckigte Stibe.
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4.

Wenn wir bedenken, dals diese Briicken dem Wind sehr
wenig Fliche darbieten, weil er iiberall ungchindert durchstreichen
Jkann (Fig. 15) und die Vﬁ'rb'mdung der sechs Biogen durch alle lie-
genden Quersprofsen betrachten (Fig. 16) so wird wohl niemand
irgend eine Seiten-Schwingung der Briicke befiirchten; denn die
Lasten wirken nur auf die Ausbeugung der Bigen in der senkrechten
Ebne, und die sehr kleine Hraft in horizontaler Richtung, welche
nur von den Seiten-Bewegungen der Wigen, die aber um so geringer
sind, je befser die Stralse ist, herrithret, wird wohl, durch die so
aulserordentliche Steifigheit der Briiclke, nach der Seite aufgehoben

werden.

Wenn die vielen liegenden Quer-Sprofsen nicht dazu néthig
wiren, um die Last, welche auf einen Bogen wirliet, seinen Nach-
barn mitzutheilen, so kénnte, ohne Gefahr der Seiten-Schwingungen,
bey der guten Stralse, die Hilfte, viclleicht 2 derselben ersparet

werden.

42.

» Eis-Stifse sind allen Briicken gefihrlich, wovon selbst massiv
steinerne nicht ausgenommen sind: da nun, um den Scheitel der ‘
Briicke nicht zu sechr zu erhéhen, die End-Theile meiner untern Bé- |
gen Aund B (Fig. 13) nur sechs Fuls iiber dem Mittel-Wasser sind, ‘
so miifsten bey solchen Flifsen, wo bey hohem Wasser starke Eis-

Stifse zu befiirchten sind (auf einzelne Schollen nimmt man leine

Riicksicht) entweder Eisbrechen nahe oberhalb der Briicke und ge- ‘
horig breit angelegt, oder die Endtheile /4 und B der Bégen, bey der

Erbauung der Briicke, nach Umstinden héher gelegt werden.
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43.

Bey dieser Construction von eisernen Briicken ist hauptséch-
lich darauf zu sechen, dals alle Anstefs-Scheiben der Réhren, vor-
ztiglich aber die der Bogen, in der gehdrigen Form (N™.3}) sowohl,
als gerade und rein gegossen sind, damit sie sich bey der Zusammen-
schraubung der Bogen, nach der vorgeschriecbenen Form, in ihrer
ganzen Fliche gegenseitig berithren, indem hier solche Hriifte wir-
lken, dals m3n auf die Anfullung merkbarer Zwischenriume mit Hei-
len, litt u.d.gl. keine dauerhafte Rechnung machen lann.

Da es aber unmiglich seyn wird, diese Anstofs-Scheiben
so rein zu giefsen, dals sie sich vollkommen und in allen Punkten
beriihren, so wird doch nothwendig eine diinne Schichte I{itt (welche
aus ungeioschtem Hally, Leindl und klein gehalkitem Hanf besteht, und

durch vielfiltiges Schlagen und Beymischen von Hallk. zu einem so
ziihen Taig gearbeitet wird, dals man nur durch Anstrengung mit
dem Finger durchdringen kann) dazwischen zu legen. Dieser einge-
legte Hitt wird bey dem Anziehen der Schrauben fast aller wieder
herausgequetschet, und es bleibt nur soviel davon zuriick, um die
ganz kieinen und unvermeidlichen Unebenheiten auszufiillen; und da
er, wenn er trolnet, steinhart wird, so ist auch die vollkommenec Be-
rithrung der Anstofls-Scheiben hergestellet.

44
Bey der Erbauung der Widerlager fiir eine solche Briicke ist

vorziiglich darauf zu schen, dafs die zu gleicher Zeit eingemauerten
lezten Rohren, und ein Viertheil der vorlesten, von den untern Bﬁgen,l
samt ihren VViderlag-Platten genau die gehirige und zu einander pa-
rallel laufende Eﬂtfernung » sowohl, als die entsprechende Neigung
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zum Horizont erhalten. Man hat dabey die grifste Vorsicht und die
genaueste Vermessung, mit guten Melsapparaten, anzuwenden, weil
bey dieser Anlage, welches eigentlich der Anfang zur Aufstellung
der Briicke ist, jeder kleine Fehler weit grofsere, bey dem Zusam-
menschrauben der Briicle, zur unvermeidlichen Folge haben wiirde,
so, dals am Ende gar nichts mehr paflst, und man nuch weit voran-
gerilkter Arbeit vielleicht genéthiget wiire, alles wieder zu zerlegen
und von vorne anzufangen.

Nach vollendeten Widerlagern bis an die obern Bigen,
welches wenigstens ein Jahr vor der wirklichen Aufstellung der
Briicke geschehen seyn sollte, damit das Mauerwerk wo nicht ganz
austrolnet, doch gehorig anzieht, wird zwischen beyden eine leichte
Riistung aufgeschlagen, welche etwas breiter als die Briicke selbst
ist, und deren obere mit Brettern iiberschallte, nach Abscissen und
Grdinatten leicht zu bestimmende, VWélbung, die Form der untern Bi-
gen, jedoch nach einem um den Halbmesser der Anstofs-Scheiben

kiirzern Radius, bekommt.

Nun werden die Réhren eines Seiten-Bogens, hey jenen in die
Viderlager eingemauerten angefangen, aneinander angereihet, indem
man zuvor zwischen alle Anstols-Scheiben eine daumendicke Hitt-
Wurst legt, die Schrauben in die, yom Guls her schon genau zusam-
menpassenden, Schrauben-Lécher einsweilen nur los eingemacht, und ‘
jedes Rohr auf der Riistung dergestalt mit hélzernen Heilen unter-
terlegt, dals der Bogen cine etwas grilsere VWélbung, als sein natiir- ‘

licher Zustand ist, erhilt. Dadurch werden die lezten Riohren mit
ihren ringférmigen Vorstolsen gb Fig. 11 in der Gegend des Schei-
tels auch ineinander schliefen, um ihre Schrauben ebenfalls los ein-

machen zu kénnen. Demniichst schligt man alle Unterlag-Heile lang- ‘
sam und mit der Vorsicht heraus, dals sich der ganze Bogen soviel
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méglich gleichférmig niedersezt, und so wird er sich endlich, bey
ganz herausgenommenen Heilen, selbst tragen (N™.6), die iiberflifsige
Hitt zwischen den Anstofs-Scheiben, durch seine eigene Schwere
schon, grifsentheils selbst herausquetschen, und entweder ganz oder
beynahe seine vorgeschriebene Form annehmen, zu welcher in der
vertilialen Ebne eine gerade Linie auf der Riistung, und wegen seiner
Wolbung die Ristung selbst die Richtschnuren sind.

Was nun diesem Bogen an seiner regulidren Form noch fehlt,
rithrt entweder von der nicht vollkommen genauen Lage der Anstofs-
Scheiben. oder von dem durch den Druck, von Seciten der Schwere,
noch nicht ganz ausgeprefsten und gleich vertheilten Kitt zwischen
den Anstols-Scheiben her. Es werden alsdann die Schrauben alle
nach und nach angezogen, und indem man an diesem oder jenem
Iohr, so wie es die Ausweic_hung des Bogens verlangt, auf einer Seite
die Schrauben stéirker als auf der andérn anzieht, und dadurch etwas
mehr Hitt ausprefst, kann man dem Bogen die regulire Form geben,

Ganz auf dieselbe Art wird der nichst gelegene Bogen, jedoch
mit Einlegung der liegenden Quersprofsen zwischen beyde , aufge-
richtet. Hiebey ist nur noch die Vorsicht zu gebrauchen, dals man,
wenn der Bogen einmal frey steht, die Schrauben der Quersprofsen
vor den des Bogens, zwar nicht ganz fest, aber doch so anzieht,
dafs der grifste Theil der zwischenliegenden Hitt ausgeprelst wird ;
alsdann erst wird der Bogen zusammengeschraubt , und dadurch,
chenfalls wie der erste, in seine vollkommene Form gebracht, wonach
alsdann die Schrauben der Quersprofsen auch fest angezogen wer-
den. Die folgenden Bogen werden auf dieselbe Art aufgerichtet,

Nachdem die untern Bigen alle aufgerichtet sind » 80 kann,
wenn man will, die Riistung, welche nun nichts mehr zu tragen hat,

. 9
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indem "dié untern Bogen mit iiberlegten Brettern sclbst das Geriiste
fir die obern hilden, hinweg genommen werden.

i

Die Aufrichtung der obern Bigen wird im Scheitel der Briicke
angefangen, und nach beyden Seiten gegen die Widerlager hin auf
folgende Art fortgesezet.

Bey einem der beyden dulsern Bigen fingt man wiederum an,
und sezt auf die Anstiofse des untern Bogens, immer mit Zwischen=
legung der nithigen Ritt, die stehenden Quersprofsen, welche aber
einsweilen nur ganz los, kaum so dals sie nicht umfallen, aufge-
schraubt werden. Nun wird in oder zuniichst dem Scheitel das
erste Bogenrohr aufgelegt und leicht angeschraubt; dann werden
diesem seine zwey Nachbarn, einsweilen mit unterstellten Stiizen, da
diese keine Quersprofsen haben, angefiigt, und ebenfalls nur leicht,
was man an den Schraubenmuttern mit der Hand ohne Schlifsel trei-
ben kann, angeschraubt, auf diese folgen wieder zwey mit Quer-
sprofsen u. s. w. |

Nachdem nun auf solche Art der obere Bogen samt seinen
Quersprofsen auf dem untern, aber noch ganz loker, beysammen
steht, und die zum Aufstellen nithig gewesenen Stuzen wiederum
herausgenommen sind, so fingt man im Scheitel wieder an, und
schraubt das mittlere Bogenrohr auf seine Quersprofse, und leztere ‘
auf dea untern Bogen fest. Demniichst werden die vier folgenden
zu beyden Seiten zuniichst angriinzenden Bogen-Rohren, samt den zu-
gehorigen zwey Quersprofsen, mit dem ersten Bogen-Rohre und dem ‘
untern Bogen nach und nach fest zusammengeschraubt. Indem man
auf dieselbe Art das Zusammenschrauben der zu beyden Seiten im- |
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mer angrinzenden vier Bogen-Rohren und den dazu gehérigen zwey
Quersprofsen vom Scheitel gegen die beyden Widerlager hin, mit
bestindiger Riicksicht auf die verticale Ebne, in welcher der ganze
zusammengesezte Bogen liegen muls, und ohne die folgenden Réhren
anzurithren, che die vorhergehenden ganz fest sind, fortsezt, wird
endlich der ganze obere Bogen samt seinen Quersprofsen mit dem
untern, ohne irgend einen gewaltsamen Zwang des einen oder des an-

dern, verbunden seyn,
' v

Alle folgenden obern Bégen werden auf diesclbe Art aufge-
stellt, nur dals jeﬂesmal » wie bey den untern Bogen geschehen, auch
die liegenden Quersprolsen mit eingelegt, und im Fortricken, vom
Scheitel gegen die VWiderlager, samt den zustimmenden Bogenrshren
und stehenden Quersprolsen nach und nach fest geschraubt werden.

46.

Bey dem eben beschriebenen Aufstellen und Zusammenschrau-
ben solcher Briicken, ist die grifste Vorsicht anzuwenden , dafs kein
gewaltsamer Zwang entsteht, und keine Unordnung einreilst. VWenn
das mindeste der Art verspiiret wiirde, so thut man belser, den gan-
zen dahin Bezug habenden Theil wiederum zu zerlegen, und neuer-
dings zusammen zu sezen, als eigensinnig fortzufahren; weil ein llei-
ner Fehler, durch die Fortsezung, am Ende so grols wird, dafs er mit
keiner Gewalt, wenn man solche auch wirklich zam Schaden der
Bricke anwenden wollte, wieder gutgemacht werden kann.

Je genauer die Anstols-Scheiben der Réhren gegossen sind , .
und je vollkommener der Anfang bey den eingemauerten Endréhren
der untern Bogen in die Widerlager gemacht ist, desto leichter und

gi'-
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geschwinder wird man bey der Zusammenstellung der Briicke durch-
kommen. |

Die ganz Ileinen und nicht zu vermeidenden Ungleichheiten
der Réhren werden sich grolstentheils selbst compensiren, und was
noch’ daran fehly, durch die sehr dinne Kitt-Schichte und geschilite
Zusammenschraubung compensirt werden. | |

e ———r——

Wenn ich oben von nach und nach Zusammenschrauben rede,
so verstehe ich nicht darunter, dafs zuerst alle Schrauben einer An-
stofs-Scheibe angezogen werden, und hernach die der niichsten u.s.w.,
sondern dafls alle Schrauben aller in Arbeit begriffenen Rohren, erst
nur mit der Hand, daun jede einen Umgang mit dem Schliilsel, hier-
auf wieder jede einen oder einen halben Umgang ete. was am Ende
durch das Gefithl am besten zu bestimmen seyn wird, welswegen auch
der lezte Zug aller Schrauben, um sie gleichformig fest zu machen,
nur durch einen Menschen geschehen mufls. Ueberhaupt sollen zum

Zusammensezen und Schrauben-Anziehen durchaus gut unterrichtete
Arbeiter genommen werden.

Alle Schrauben der ganzen Briicke werden beym Aufstellen
nicht gleich mit aller Gewalt so fest angezogen, dals sie gar nicht
mehr gehen, sondern hischstens nur so starly, was ein Mann, an einem
Schrauben-Schliilsel von 18 Zoll Linge, mit einer Hand und stitem
Zug zwingen kann.  Die ginzliche Befestigung der Schrauben, mit |
eben dem Schlifsel und zwey Hinden, geschieht erst nach einiger ‘
Zeit, wenn ndamlich die Hitt schon troclien ist. Noch ist zu bemer-
ken, dals alle Schrauben-Muttern Unterlag-Scheiben haben sollen :
welche an ihrem Rand diinner als in der Mitte sind, damit sie nicht ‘
einseitig aufliegen, und sich auf dem gewdhnlich rauhen Gufseisen |
nicht allzu stark anreciben. |
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Nach so aufgestellter eiserner Grundlage der Briicke werden
die Widerlager, mit Beyschlielsung und Einmauerung der VWiderlag-
Platten an die obern Bogen, vollendet, und die Briicke gedekt, was
nach dem schon Gesagten keiner weitern Erkdirung mehr bedarf.

47 |

Wenn eine solche Briicke, bey schnell dariber fahrenden

grofsen Lasten, merl{hare Schwingungen in der Vertical-Ebne machte,

- so wire dieses nur ein Zeichen, dafs die stehenden Quersprofsen ge-

gen die Wideﬂaﬂcr hin zu lang sind, und defswegen in der Ebne des

'- Bogens zuviel Elasticitit haben (m 29). Diesem wiirde aber gar

leicht dadurch zu begegnen seyn, wenn man den stchenden Quer-

sprofsen eiserne Streben, wie lu vw Fig. 15 anlegt, welche gegen

i den Scheitel hin immer kiirzer werden, und am Ende ganz aus-
hlmhen
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MATERIAL-

KOSTEN-UBERSCHLAGE
EINER SOLCHEN BRUCKE.

48.

Die Summe der Linge von den untern sechs Bigen ist 1968 Fuls ;
und da die Durchschnitts-Fliche der Réhren bey der Eisendicke von
einem Zoll = 0,35 Quadrat-Fuls hat, so ist der kirperliche Inhalt des
daran befindlichen Gulscisens, ohne die Anstofs-Scheiben = 688.8
Cubik-Fuls. Die 660 Anstofs-Scheiben all dieser Réhren wiirden,
wenn sie von den Rohren hinweggedacht, und mit ihren Flichen an-
einander gereihet wiiren, ein Rohr bilden, welches zum innern Durch-

messer 17 Zoll, zum &ulsern 24 Zoll, und zur Liinge, da jede Scheibe |
13 Zoll dick ist, 68,75 Fuls hat. Der ldrperliche Inhalt davon ist

= 107,65 Cub. Fuls.

Wir haben auch an diesen Réhren 66oo Tragwinkel (N', 18), |
welches rechtwinldichte Dreyecke sind, die 6,12 Quadrat-Zell in ‘
threr Fliche, und einen Zoll Dicke haben; der Inhalt von allen ist

23,4 Cub. Fuls,
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Da angenommen wurde, dals die obern Bégen, und alle so-
wohl stehenden als liegenden Quersprofsen, gleichen Durchmesser
und Eisendicke haben, so betrigt die ganze Linge von allen zusam-
men genommen, die Vorstolse zu den Quersprofsen und Stralsen-

* Triiger aller Bogen-Réhren mitgerechnet, 4821 Fufs. Der Quer-
Durchschnitt dieser Réhren, bey ebenfalls einem Zoll Eisendicke,
ist 0,218 Quadratfuls, mithin ist ihr gesamamter Inhalt 1051 Cub. Fuls,

Alle 1964 Anstols-Scheiben dieser Riohren zusammen genom-
men wiirden ein Rohr bilden, welches im innern Durchmesser 11 Zoll,
im dufsern 18 Zoll, und in der Linge 164 Fuls hat. Der Inhalt da-

von ist demnach - = =« =« - = < .« = « <« < 181 Cub. Fuls.

Die an allen diesen Rohren befindlichen 15712 Trag-Winkel, welche
nur § Zoll dick sind, haben einen Inhalt von - - 41,7 Gub. Fuls,

Die Eisen-Platten zur Beschiismng der Bohlen iiher die ganze Briicke
enth'dten "= @ ® = = @ 2 « = = = = « = 688 Cub.Fuls.

Die Anstalse aller Rihren, Welche in einander schlicfen, haben einen
hnbalt yon '~ s % e salafa '@ & = % = = % 3¢ Cuob. Fuls.

Die 12 Widerlag-Platten fiir die untern Bogen vier Zoll dick, und
drey Fuls hoch, und breit - - -« - <« < . . . 36Cub. Fuls.

Endlich die 12 obern W1derlag-Platten drey Zoll dick und 2 i Fuls
hoch und breit - - - - - - - . . . . . 187 Cub. Fufs

Diesemnach ist der l{nrperlmhe Inhalt von allem Gulseisen der gan-
zen Bru::ke, samt der Belegung, 2867 Cubilt-Fuls.

Nun wiegt der baierische Gubll{-Fuf's Gulseisen 344 Pfund, mithin die
AEE QuantiEt & ot s e FEide e e e B g862 § Zentner.

Eine Schraube fir die untern Bogen samt ihrer Mutter und Unter-
lag-Scheibe, 2% Zoll zwischen Kopf und Mutter lang, und 1,27 Zoll

S#chsische Landesbibliothek - hitp:/idigital.slub-dresden de/ppn33469258X/87 _ gefordert von der =g
Staats- und Universitétsbibliothek Dresden : : Deutschen Forschungsgemeinschaft BFG




Z T T e
T2

dick' (N™. 18) wiegt 4L Pfund, und da wir 3300 derselben brauchen, I
ZRSAMMEN = = = = = = Wi e W e e o 148 Zuntnﬂr |

1

Eine Schrau])ﬂ fiir dic lleinern Réhren wiegt 2 1 Plfund, und n856 |
devallian & (OCSNENGNLED o) RN R | 176 3 Zentner.

Nach N 27 ist der Bedarf an Mauerwerk fiir die beyden YViderlager |
153902 Cubik-Fuls, wenn ein Cubik-Fufls zu einem Zentner angenom- |
men wird. Da aber dieses nur derjenige Theil des M&uen?eﬂ{s ist,
welcher hinter den Tangenten zu den Endpunliten der untern Bogen
liegen soll, so muls wenigstens % zugegeben werden; wir brauchen

also 179552 Cubilt-Fuls Mauerwerk oder - = 831,2 Cub. Hlafter.
An 14zolhgen ecichenen Balken werden erfodert - - - 1200 Fuls.
Die an 6 Zoll Dicke eichenen Bohlen - - . - 11016 Quad. Fuls.

49-
Rechne ich den Zentner solcher Eisengulswaare zu gfl. 3o0kr.,
so kosten 98623 Zentner - - . . . . . - g36g31. 45 kr
Den Zentner Schrauben zu 331, folglich 825 Zntr. 10733 - 15 -

Das Cub. Klafter Mauerwerl, inclusive aller Arbeit, .'
im Durchschnitt zu 45 fl. mithin 831,2 Hlafter - - 3rjof - — - ‘

Den laufenden Fuls eichene Ballen, nach obigem
Maas zu 1fl., so kosten 1200 Fufs - - -« -« - o 1200« ~— ‘

Und den Quadrat-Fuls eichene Bohlen zn 20kr., folg- -
lich 11016 Quadrat-Fuls - - - - - - - . . 3brze — .

Endlich die hﬂ}’dﬁn Brttckcn-Gclandcr g - - = B5000- — . ‘

So
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So kostet eine solche ungeheuere eisernec
Briicke, ohne die Hosten der Riistung und Zusam-
mensezung, welches von dem Locale und den Um-
stinden abhingt, und defswegen nicht angegeben
| werden lann, nur = - « = = = = = = = - 151703{, — kr.

So.

Plan V Fig. 23 ist der Liingen-Durchschnitt, und Fig. 24 der
Grundrils einer solchen eisernen, und (IN*. 22 bis 27) berechneten,
Briicke mit zwey Bogen, wovon ein jeder mit der grolsen Briicke
sihnliche Construction hat. Im Grundrifse siecht man die Briicke nur
halb mit Bohlen bedekt. Alles, was iibrigens von der Construction
und der Aufstellung der grolsen Briicke mit einem Bogen bisher ge-
sagt wurde, gilt auch fir jeden Bogen dieser Briicke; es wire also
iiberflifsig mehreres dabey zu erinnern, weil man die Art der Verbin-
dung der Bogen, auf dem mittlern Pfeiler aus Fig. 23 selbst sieht.

Die Ueberschlige dieser eben so breiten und 3ro Fuls langen
Briicke belaufen sich auf - - - - - - = =« - - 114008l

Was endlich die Plane Fig.23 und 24 von den in N™. 22 bis 27
angenommenen und berechneten Dimensionen hin und wieder, vor-
ziiglich aber in den Widerlagern, abweichen, geschah nur aus Ver-
sechen, und da bey Entdecliung des Verschens, der Stich der Platte
schon zu weit voran geriickt war, so lonnte es auch nicht mehr ge-
indert werden. Dieser Fehler hat iibrigens keinen Nachtheil, wenn
sich der Leser an die in N*°. 22 bis 27 beschriebenen Dimensio-
nen hilt, oder wenn man sich die Briicke tiber einen Strom gedenlr.t,
welcher von Natur hohe Ufer hat.

10
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Von der kleinen in N*, 23 bis 22 berechneten Briicke ist
Fig. 25 der Lingen-Durchschnitt und Tig. 26 der Grundrifs mit der
halben Bedeckung. Es ist dabey auch nichts weiter zu erinnern, als
dals, wic man aus der Zeichnung sclbst sicht, dieselbe nur einfache
Bégen hat.

Die Ueberschlige zu Erbauung eciner solchen, =3 Fufls langen
und 24 Fuls breiten, eisernen Briiclie belaufen sich auf - 163 -0 {1,

2.

Nach dem bisher gesagten wird es nun ein leichtes seyn, alle
Berechnungen, Constructionen und Ueberschlige solcher Briicken,
von was immer fiir Trag-Vermdgen, Bogen-Weiten und Bogen-Héhen,
den Locals und Bediirfnillen jedesmal anpassend, zu verfertigen; ich
glaube auch nichts weiters dabey erinnern zu miifsen, da ich voraus-
seze, dals die Ausfithrung solcher Werke jederzeit Sachverstindigen
izhertl agen wird, die alle kleinere » hier unberiihrte, Hunsigriffe ken-
nen, und sich in den verschiedenen Fillen selbst zu helfen wissen.

Deutschen Forschungsgemeinschaft
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VON DER FORMEREY
DER ROHREN ZU EISERNEN BRUCKEN.

%

&3.

Aus dem vorhergehenden ist bekannt, wie wichtig es fiir diesen
Briicken-Baue ist, die Riohren von gutem Eisen, und, vorziiglich an
ihren Anstofs-Seheiben, rein und genau in der vorgeschriebenen Form
zu erhalten,

Die zu einem guten Erfolg nothwendige Erfiillung obiger Fo-
derungen, und, bey mancher Eisen-Schmelze, der Mangel an geschik-
ten Formern veranlafsten mich, die zweckmilsigste Art der Formerey
solcher Réhren zu entwerfen, und hier beyzufiigen, weil auch da-
durch alle Mifsverstindnisse zwischen den Baumeistern und Hiitten-
meistern gehoben, und die Briicken nicht nur allein vorziiglich gut,
sondern auch merklich wohlfeiler ausfallen werden, indem diese For-
merey geschwinder und sicherer als die gewdhaliche ist,

54.

-

Es ist beliannt, dafs das Guflseisen von verschiedenen Hoch-
ifen gewéhnlich auch merklich verschieden ist, und dafls selbst ein
10 *

Y
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und derselbe Hochofen manchmal, ohne dafs man es verlangt und
die eigentliche Ursache allemal anzugeben weifls, seinen Gang ver-
dndert, indem er zu verschiedenen Zeiten, nach der Hiitten-Sprache,
iibergares, gares und ungares Eisen produciert,

1 Ohne mich in die chemischen Ursachen dieser Verschieden-
heiten und Verinderungen einzulassen, weil dieses die Sache des
Hiittenmannes ist, und hier auch ohne Nuzen seyn wiirde, so will ich
hier nur die zu unserm Zwecke dienlichen, mechanischien Eigen-
schaften und &ufsern Hennzeichen der verschiedenen Gattungen von

Gulseisen erklliren.

Das iibergare Gulseisen ist in seinem Bruche grobkérnig und
dunkelgrau glinzend, das gare ebenfalls groblirnig aber hellgrau
glinzend, und das ungare Gufsecisen hat einen weilsen, und in seinem
schlechtesten Zustande, einen weilsen strahlichten Bruch.

Bey diesen Versuchen soll man etwas dicle, und in trokne
Formen gegossene, Eisenstibe zerbrechen; denn die zu diinn und in
feuchte Sand-Formen gegossenen wiirden, wegen der zu schnellen Ab-
ltithlung in der Forme, den jedem Eisen eigenthiimlichen Bruch nicht

an gehﬂn.

Nach mehrern dariiber angestellten Versuchen fand ich, dals
‘das gare Eisen mit Beybehaltung seiner Elasticitit auch immer am |
stirkesten ist, d. i. bey gleicher Dicke das grifste Zerbrechungs-und

Zerrﬂi[‘aungs-‘flumem hat. _

Das iibergare, oder mit Kohlen tbersittigte Eisen fand ich ‘
immer miirber, und delswegen auch schwiicher als das gare, und
das ungare Gulseisen ist zwar durchaus stirker als das iibergare, ‘
dabey aber so spride, dafs es licine Stofse aushalten kann. und dels-
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wegen st es auch das schlechteste fiir alle Gattungen von Gufswaa-
ren, weil es wegen Mangel an Elasticitit ofters bey dem Erkalten in

der Forme schon Sprunge beliommt. ;

Das von verséhiedeﬂml Hochdfen producierte Glﬂsciscn_ist 50
wohl in seiner eigenthiimlichen Elasticitit als auch seiner Stiirke,
durch alle Gattungen, oft und sogar merklich verschieden. Es ist
demnach nicht genug, ein gares Eisen zu dem Baue einer Bruclke
gewiihlt zu haben, sondern man mufs sich auch soviel méglich an
solche Eisen-Werke wenden, welche ein elastisches und starkes Guls-
cisen liefern. Die zu diesem Ende anzustellenden Versuche sind aus

Nre. 7 bekannt.

Mit der Elasticitit widersezt sich das Eisen, so wie alle an-
dere Horper, den Stifsen, und mit seiner Stirke den ruhig darauf
wirkenden Lasten: da nun auf Bricken Stifse und Lasten zu gleicher
Zeit wirken, so muls auch das dazu gewihlte Eisen Stirke mit Ela-
sticitiit verbinden, wund es wire bey der Auswahl des Eisens zu
Drucken eben so fehlerhaft, blofs nach Stirke ohne Riiclisicht auf
die Elasticitit, als blofs auf die Elasticitit ohne Riiclsicht der Stiirke
zu trachten, Ich bin also der Meinung, dals, bey gleich dicken und
auf gleiche Art gegosscnen Stiben, dasjenige Eisen zu+«Briicken den
Vorzug haben wird, wobey das Product aus Elasticitit und Stirke
am grofsten ist.  Der Ausdruck der Elasticitit ist die Deugung des
Stabes vor dem Bruche. :

Ein iibergares Gulseiéen von einem Hochofen, welcher ge-
wohnlich gutes Eisen liefert, in cinem Flammen-Ofen umgeschmolzen,
hilt man fiir das am meisten eclastische und stirliste, folglich auch
fur das beste zu allen Gattungen von Guflswaaren. Ich erwiihne
dieses Vortheiles, welcher bey den Hanonen-Giclsereyen fur die Ma-
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rine in Frankreich und England hiufig angewandt wird, zulezt, weil
nicht alle Eisen-Schmelzen, und am wenigsten die deutschen, derley !
Yorrichtungen haben, und weil, wegen dem Umschmelzen des Eisens, |
der Preis der Gulswaaren nothwendig, und bey Hochiéfen, welghe

ein theueres oder sparsames Brenn-Material bezichen, zu betricht-
lich erhdhet wird.

55,

Es giebt dreyerley Arten der Formerey, nimlich die Formerey
in Leimen, in feuchten Sand, oder in feuchten Sand, welcher aber
vor dem Eingulse getrolinet werden mufs.

Die Formerey in Leimen ist die langweiligste und Kostspic-
ligste, und iiberdiels hat sie noch den besondern Nachtheil, dafs sich
jede Leimen-Forme, durch das Trolinen und Brennen, so verindert,
dals man, auch mit Anwendung alles Fleilses, die Gulswaaren nie so
genau erhalten lkann, als es zu diesem Brickenbaue néthig ist.

Die Formerey in feuchten Sand ist zwar die geschwindeste
und wohlfeilste, weil, unmittelbar nach dem Formen, in die noch |
feuchte Formé gegossen werden liann ; allein wegen der schnellen
Abkiihlung in der feuchten Forme, verliert das Eisen um so mehr an
Elasticitit und Stirke, je diinner die Gulswaare ist; und ist die Guls-
waare dick, so greift das flie[sende Eisen gewéhnlich stellenweise
die Forme an, wodurch das Gegossene eine unrcine Oberfliche ‘

erhilt,

Getrolinete Sand - Formen liefern die besten und schénsten ‘
Gulswaaren, weil sie sich im Trolnen nicht verindern, dem Eisen |
seine eigenthiimliche Elasticitit und Stiirke, wie die Leimen-I'ormen, |
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lassen, und von dem flicfsenden Eisen nicht angegriffen werden, der
Guls mag auch so schwer seyn, als er immer wolle,

Beyde Sand-Formereyen unterscheiden sich nicht in der Art
des Formens, sondern nur in dem angewandten Form-Sande: bey
der ersten, in welche ungetroknet gegossen werden kann, mufls ein
feiner scharfeckigter Quarz-Sand ohne Beymischung von Thon ange-
wendet werden ; bey der zweyten aber soll der Sand auch scharf-
ecligt, aber etwas griber seyn, und, damit er nach dem Troknen
den nothigen Zusammenhang behilt, eine Beymischung von Thon
haben. Einmige Versuche werden die ndthige Quantitit des beyzu-
mischenden Thones bestimmen, im Falle solcher Form-Sand nicht
schon natiirlich gemischt gefunden werden sollte. Zuviel Thon in
der Mischung verursacht, dals das Eisen bey dem Eingielsen in die
Forme auflochet, weil die Forme zu dicht ist, und die beym Ein-
giclsen sich entwicliende Luft keinen andern Ausweg als durch das
flielsende Eisen selbst findet: ist aber zu wenig Thon in der Mischung,
so hat die Forme nach dem Trolinen keinen Zusammenhang, das
einflielsende Eisen greift die innere Fliche der Forme an , und das
Gegossene wird unrein,

56.

Die Modelle zu den Réhren fiir eiserne Briicken miilsen von
Messing und mit allméglicher Genauiglieit gemacht seyn. Da aber
dieses eine etwas kostspielige Arbeit ist, so habe ich mich auch bey
der Construction meiner Briicken bemiihet, die Réhren soviel mog-
lich gleichartig zu machen, indem fiir eine jede Briicke, die stchen-
den Quersprofsen abgerechnet, hochstens nur dreyerley Gattungen
von Réhren néthig sind, niimlich eine fiir die untern Boigen, eine fur
die obern, und eine fir alle liegende Quersprofsen. Wie die Ver-
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schiedenheit der Réhren in Bezug auf die verschiedene Lage der An-

stofse- fiir die Quersprofsen mit demselben Modell bewirket wird, |

kann aus dem Folgenden ersehen werden. |
|

Tafel I11. Fig. 3 ist die perspectivische Ansicht des auseinan-
der gelegten Modells eines Bogenrohres mit zwey Anstdfsen. [

ABCD ist der Schaft des Rohres, welcher, wegen dem Schliefl
aus der Forme, bey AB um etwas weniges, ohngefihr eine halbe
Linie, dicker ist als bey CD. Auf diesem Schaft-Modelle sizen die,
zum Hinwegnehmen eingerichteten, Hern-Lager-Modelle I und F.

Diese Modelle, so wie die ST/ und UV X fuar die Anstifse,
sind hohl, und haben etwa nur 4 bis 5 Linien Metall-Dicke. Alles’
ist auf einer Drehbanlt schén rund und glatt dulserlich abgedreht.

Breite' und halbe Dicke der Anstols-Scheiben haben, und an welche
zugleich die Modelle fiir die Tragwinkel abc ete. befestiget sind, ha-
ben die iufsere Dicke des Schaftes 4B zu ihrer innern VWeite.

Die gleich grofsen andern Ringe LM und N0, welche, auf
die ersten GH und I K gelegt, und mit versenkten Schrauben be-
festiget, die ganze Diclie der Anstofs-S8cheiben ergénzen, haben zu |
| ihrer innern Weite die dulsere Dicke der Hernlager E und F: wenn ‘

Die Ringe G H, IK, welche zu ihren Dimensionen die ganze ‘

also die so zusammengesezten Modelle der Anstols-Scheiben iiber das
Schaft-Modell geschoben werden, so schlieflst ithre halbe Dicke nebst |
den Tragwinkeln #ufserlich an dem Schaft, und ihre Ocffaungen Q ‘
und R an den Kernlagern Eund F an, und indem sich die Scheiben
L Mund NO auf die Flichen dg auflegen, wird auch die Linge der
Rohren und die nothige Lage der Anstofs-Scheiben gegeneinander !

bestimmet seyn, wenn die Flichen dg die erfoderliche Entfernung
YT '
|
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von einander, und die darauf liegenden Theile der Ringe LM NO
die ndthige Schiefe haben.

Zwischen jedem Tragwinkel der Ringe G/7 und I A, und ge-
rade gegeniiber auf den Ringen L M und N O sind die Modelle fiir die
Hernlager zu den Schrauben-Léchern befestiget, wie bey I K und
LM zu ersehen iss.

. Die Ringe LM und N O mifsen sowohl auf die andern Ringe
-i GH und IK, als auch auf das Schaft-Modell mit Stellzapfen aufge-

dobelt, und mit versenliten Schrauben aufgeschraubt seyn, damit sie
| sich bey dem Zusammenlegen des Modells und Eisenformen nicht
) von einander scheiden und nicht verdrehen Lénnen,

B Der vorstechende Ring ¢f auf der ScheihefL_M formt den Vor-
3 stofs, mit welchem ein jedes Bohr in das zuniichst ge]ege_zne schlielst;
dagegen hat auch die Scheibe VO kein solches Vorstofs-Modell, und
der Durch-Messer des Hernlagers F ist so grofs als der duflsere Durch-
messer des Vorstofses g f; der Durchmesser des Hernjagers £ aber
um die Dicke des Ringes ¢ f diinner, weil ein jedes Rohr einen Vor-
stofs geben und einen aufnehmen miuls.

ST und ¥ U sind die Modelle fiir die Anstéfse zu den Quer-
sprofsen, welche bey T und U dem Schafte 4D genau angepalst sind,
W und X sind ihre aufgedobelte Hernlager.

Das Schaft-Modell 42 hat in seiner Mitte vier Lcher mit ein-
geschnittenen Schraubenmuttern, die den Umfang des Rohres genau
n vier gleiche Theile theilen, und woven zwey gegeniiberstehende
in der Ebne liegen, wohin die Anstofs-Scheiben convergieren,

Die Vorstols-Modelle J#78 T und X7 U kénnen demnach mit-
tels dieser Schrauben-Licher, und der durchgehenden Schrauben
1l
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th, ik entweder einzeln, oder bevde itlgleiﬁh an dem Schafie dahin
befestiget werden, wo sie zur Aufnahme der liegenden oder stehen-
den Quersprolsen dienen sollen.

Die Modelle der Anstofs-Scheiben Im n0 und pg rs sind
ganz nach der bereits beschriebenen Art der Anstols-Scheiben I }
G H etc. eingerichtet, und es ist dabey nichts weiters zu erinnern,
als dals es willkiihrlich ist, ob man nur der einen [ einen Vor-
stols 4 v geben will, oder beyden [ und rs, oder gar keiner. Im
ersten Falle miilsen die Anstofs-Scheiben der licgenden Quersprofsen
eben so beschaffen seyn, im zweyten diirfen sie gar keine Vorstilse,
sondern nur Oeflnungen haben, um die Seiten- Vorstifse der Bogen-
Rohren aufzunehmen, und im dritten Falle miifsen die Quersprolsen
an beyden Seiten Vorstélse haben: eine der beyden lezten Arten
wire vorzuziehen, weil man dabey am wenigsten irren kann,

Bey der Verfertigung der Modelle darf nicht vergessen wer-
den, dafs sich das Eisen beym Erkalten merklich zusammenzicht,
folglich das gegossene allemal kleiner als das Modell wird ; man
mufs also die Modelle nach allen Dimensionen, iiber die Berechnung

N, 32, verhiltnifsmilsig vergrifsern.

von dem Eisenwerke, welches zur Giefsung der Rohren gewiihlt

wurde, einen Stab von beliebiger Linge und Diclie in troknen Sand |
gielsen, und vergleicht nachher die Linge des erkalteten Lisenstabes ‘
mit der Liinge scines Modells.

Um zu dieser Vergriofserung den Mafsstab zu finden, lifst man ‘

Ich seze, die Linge des erkalteten Eisenstabes sey -~ = L ‘
Die Differenz, um was das Modell linger als der Stab ist, sey =2

dic zu vergrﬁrﬂemde Dimension eines Rohr-Modells -« - - = n |
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und die zu suchende Vergrofserung dicser Dimension sey = = = x

50 1st L:m=28%:x
und I:ﬂTa~

5.

Nach der Beschreibung der nithigen Modelle fiir die #ulsere
- Gestalt der Rohren komme ich nun auf die Einrichtung der Form-
Flasche Fig.1 und 2 im Durchschnitte vorgestellt.

abcdefgh ist ein von Eisen gegossener ohngefihr ein Zoll
dicker hohler Cilinder mit den Seciten- Anstéfsen und Anstols-Schei-
ben ce, df, ab, und gh. Auf leztere schliefsen die mit Stellstefien
aufgeddbelten HMapseln kI, mno, pgrs und tuvw, und konnen
durch Schrauben darauf befestiget werden.

Die Form-Flasche scheidet sich demnach iiberall an der vodern
Fliche der Anstols-Scheiben, und die Maase dazu sollen so viel mog-
lich zutreffen.

Nachdem der Form-Sand gehorig gemischt und angefeuchtet
ist, so wird das Schaft-Modell samt seiner untern Anstofs-Scheibe
IK NO Fig. 3 auf die eigens hiezu bereitete holzerne Scheibe 4 B

. b'ig. 2 senkrecht aufgestelit, welswegen auch das Hernlager F, wund
die ldeinern fiir die Schraubenlécher in dem Holze eingelassen sind.
Ueber diesen aufgestellten Schaft, und concentrisch damit, stellt man
die Form-Flasche abcdefgh, zu welchem Ende Débel auf der Scheibe
AB sind, welche in die Schraubenlécher der Scheibe gh greifen,
Hieraul werden die Modelle fiir die Seiten-Anstifse zu den Quer- :
sprofsen nach Bedirfnifs entweder nur eines oder alle beyde, durch
G
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die Seiten-Ocffnungen der Form-Flasche hinein, an den Schaft be-
festiget, und einsweilen, anstatt den Rapseln 2kl und mno, nur die
ebnen Scheiben xy und zw vorgeschraubt, welche bey dem Einfor-
men des Schaftes den Form-Sand zuriickhalten,

|
0 — !
.
|
I
Nun wird, ohne noch die Modelle LM € H Fig. 3, fiir die
obere Anstofs-Scheibe, aufgelegt zu haben, der Schaft samt seinen
Seiten-Anstifsen fest eingeformet, wobey man die Vorsicht haben
muls, dals der Sand iiberall gleichformig fest wird, und dals man
nicht auf die Seiten-Modelle stifst.

Ist man, durch wechselseitiges Einfiilllen und Einstofsen des
Formsandes, bis zur Héhe CD Fig. 2 gekommen. so wird das obere
Anstols - Scheiben-Modell auch aufgelegt, und auf den Schaft be-
festiget,

Die ringférmige Oeffnung, wovon 1 2 Fig. 2 den Durchschnitt
zeigt, und welche nicht hinreichend gewesen wire, um den ganzen
Schaft gehorig fest einzuformen, wird jezt, da die Forme schon bis
nach CD fertig ist, hinreichen, den noch fehlenden Theil unter der
Anstols-Scheibe , und um die Tragwinkel herum einzufiillen, und,
mittels eigens dazu verfertigter krummer Holzer, fest zu stolsen.

Hierauf wird der Form-Sand mit dem obern Rand der Flasche
und der Anstofs-Scheibe eben gestrichen, die ringfirmige Sand- |
Fliche mit Kohlenstaub eingestaubt, und mit Papier itberdekt, damit ‘
sich der folgende Sand an diesen nicht anhingen kann, weil sich
> die I'orme hier scheiden muls,

Nun wird die Kapsel pgrs aufgeschraubt, der Raum [A um ‘
das Hernlager E herum bis gr eingeformt und eben abgestrichen,
und die ganze Forme vermittels eines guten Ilebezeugs von der hoi-
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zernen Scheibe 4 B aufgehoben und umgestiirzt, so dafls, indem gr
auf cine ebne TFliche zu stehen kommt, der andere Theil gh der
Forme in der Héhe ist, Fig. 1.

Da aber der Form-Sand um die Tragwinkel, und vorziiglich
in dem Raum 3, 4, von oben herunter nicht geh}:irig fest gestolsen
werden konnte, so wird dieses, wie bey der ersten Anstofs-Scheibe,
mittels krummer Holzer nachgeholt. Alsdann wird die ringformige
Sandfliche eben abgestrichen, eingestaubt und mit Papier belegt, die
Hapsel tuvw aufgeschraubt, und der Raum L M eingeformet.

- e

Jezt wird die Forme auf eine, der 4B Fig. 2 dhnlichen, hol-
; zerne Scheibe auf die Seite ce oder df gelegt, die ebne Platie zw
1 losgeschraubt, der Sand unter der Anstofs-Scheibe und um die Trag-

winliel herum, welcher von oben herunter nicht fest genug gestofsen
werden konnte, wie vorhin geschehen, nachgeformet, die ebenge-
strichene Sandfliche eingestaubt, und mit Papicr bedekt, und die
Hapsel mno aufgeschraubt und eingeformt. Dasselbe geschicht, bey
Rohren mit zwey Seiten-Anstéfsen, auch auf der andern Seite, nur
bieibt hier die holzerne Scheibe hinweg, weil bey dem Einformen der
zweyten Hapsel ¢kl die Forme mit der Seite 1 auf eige ebne Fliche
gelegt wird.

Bey Rohren endlich mit nur einem oder gar lieinem Seciten-

~ Anstofls sind vorgeschraubte ganze Platten, wie xy und zw, hinrei-

chend, die Seiten-Oeffnungen der Form-I'lasche zu bedecken, welche

auch nach dem Einformen des Schaftes nicht mehr aufgemacht wer-

den diirfen, weil, da kein Hindernifs vorhanden ist, der Sand an die-
sen Stellen von oben herunter fest genug gestofsen werden kann,

Fig. 1 zeigt das ganz eingelformte Modell eines Rohres im
Durchschnitte.
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58.

Das Herausnehmen der Modelle aus der Forme geschieht auf
fulgende Art,

a. Die Forme wird senkrecht so aufgestellt, dals der dickere
Theil des Schaftes nach oben geliehrt ist.

b. Die Schrauben th 7k Fig. 3, womit die Modelle der Seiten-
Anstéfse an den Schaft befestiget sind, werden ganz heraus-
geschraubt,

¢. ~Nachdem auch die Schraube, womit das Kernlager E auf das
Schaft - Modell befestiget ist, herausgeschraubt worden, wird
die obere Hapsel pgrys losgeschraubt, und samt dem darin
steclken bleibenden Kernlager-Modell E hinweg gehoben. Lez-
teres kann nun, da es ein wenig Schlief hat, nach leisem Hin-
und Wiederklopfen, aus seiner Forme herausgenommen werden.

d. Der Ring LM Fig. 3 wird nun von dem Ringe G H und von
dem Schafte losgeschraubt, und behutsam hinweggehoben, da-
mit die Ecken 1, 2, der Forme Fig. 2 nicht ausbrechen.

¢. In die Schraub-Mutter am Schafte, wodurch das Hernlager E
auf den Schaft befestiget war, wird cine Schraube, die oben |
einen Hacken hat, eingeschraubt, und indem man, mittels eines ‘

senkrecht ober der Forme angebrachten Zuges und dieses ein-
geschraubten Hackens, den Schaft langsam aus seiner Forme
zieht, wird der Ring G H, dessen innere Weite der #Hulsern
Dicke des Schaftes gleich ist, fest auf die Forme niedergehal- ‘
ten; dieses ist nothwendig, damit die Ecke der Forme um die
Tragwinkel herum durch die Ausziehung des Schaftes nicht ‘

ausg ebrochen werden.
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f+ Nuon wird der Ring G H mit seinen Tragwinkeln in horizon-
taler Richtung nur leise nach allen Seiten gelidopft, und be-
hutsam herausgehoben, damit die Forme nicht ausbricht, zu
welchem Ende auch den Tragwinleln, gegen ihre unteren Spi-
zen zu, viel Schlief gegeben werden muls,

g. Die Forme wird hicrauf ohne Erschiitterung nach allen Seiten
gelegt, und die iibrigen Anstofs-Scheiben sowohl als die Vor-
stofse § T und U/ TFig.1 auf ganz dhnliche Art herausgenommen.

5.

Die Theile der Forme werden nun entweder in Trocken-
HKammern, oder, wo diese Vorrichtung nicht ist, auf die sonst be-
liannte Art langsam getrolnet, vorher aber miilsen die Gulslocher mn
und die Wind-Pfeifen op I'ig.6 cingeschnitten werden, welches auch
durch eingelegte lionische Zapfen bey dem Formen selbst schon ge-
schehen kinnte.  Wenn der Form-Sand die rechte Mischung von
Quarz und Thon hat, so dafs er nach dem Troknen fest genug ist,
und dabey noch die néthigen Poros iibrig lifst, durch welche die,
in der grolsen Hitze sich.entwickelnde, Luft nach der Seite gehen
lkann, so ist das ginzliche Troknen der Forme schon hinreichend,
um cinen guten und festen Guls zu erhalten. Ist aber dem Sande zu-
viel Thon, oder eine andere Erdart beygemischt, die in dem stark
gliithenden Zustande mehr Gas entbindet, als durch die Poros der
Forme ausweichen kann, so ist das simple Troknen der Forme nicht
hinreichend, sondern alle ithre Theile miifsen nach dem Troknen und
Ausschlichten (( mit einer Mischung von Asche, Hohlenstaub und
Mileh) auch ein wenig ausgebrannt seyn. Da nun dieses wenige

o Ausbrennen Keine grolsen Schwierigkeiten hat, weil es nur mit Flam-
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men-Feuer von kleinem Holze geschieht, so wire es—an Orten, wo
man von der Giite des Sandes nicht immer ganz versichert ist, rath-
sam, alle Formen vor dem Gufse auszuflammen. E

6o. |

Ich komme nun auf die Formerey der Kern, durch welche
den Rohren ihre Hohlungen gegeben werden.

Die Hern miifsen von Leimen geformt seyn: da sich aber, wie
schon erinnert, das Eisen bey dem Erkalten nach allen Dimensionen
zusammenzieht, also auch die Hohlungen der Rohren enger werden,
so miilsen die Hern die Eigenschaft haben, dals sie durch eine Hraft
von Aufsen etwas weniges zusammengedritkt werden konnen, aufser-
dem alle Réhren bey dem Erkalten in der Forme schon zerplazen
miifsten. Man bedient sich zu dieser Absicht gewohnlich eines Lei-
mens , welcher durch eine betriichtliche Beymischung von Acheln
oder Pferdmist locker gemacht wird, indem beym Bremnen diese
beygemischten Theile griolstentheils verschwinden, und einen schyam-
menartigen Korper zuriicklassen.

Da es aber langweilig und kostspielig wire, die Hern ganz
von Lieimen zu machen, so wurde folgende bessere Methode erdacht, |
dessen man sich vorziiglich auf den englischen Eisenhutten durchaus ‘

bhedient. |

Man giefst eiserne Rohren ABCD, EF Fig. 4, welche die ge- ‘
eigneten Liingen haben, aber durchaus etwas dimner sind, als die
Hohlungen werden sollen. Diese Hern - Rohren sind auf ihrer
ganzen Oberfliche mit einer Menge durchgehender Locher, und an ‘
‘beyden Enden mit ihren, durch eingenietete lireuze wohl befestigten, 4

Axen ‘
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Axen gh verschen.  Auf diesen Axen und den Gestellen 4BCD
Fig. 7 und 8 (welches in England eiscrne Wigen sind, um vorziiglich
die schweren Hern bequem iiberall hinbringen zu konnen) werden
die Hern dulserlich abgedreht.

Die Formbretter EF, welche an ihrer vodern Hante abcde
- nach den verlangten Héhlungen ausgeschnitten und mit Eisenschinen
beschlagen sind, werden, so wie es die Dicke der Kern verlangt, in
gchorigem Abstande von den Axen g und £ auf die Gestelle 48CD
befestiget. Es bleibt also zwischen dem eingelegten Hernrohre und
der Hante abcde des Formbrettes EF der Raum itbrig, um welchen
dic Kern-Réhren dunner als die verlangten Hohlungen gemacht wur-
den, welches bey Rohren, die iber acht Zoll weit sind, einen Zoll,
bey engern aber auch weniger betragen kann. Nun werden Seile
von weichem Stroh und Heu gemischt gesponnen, womit die Kern-
Rohren in ihren Lagern, und wihrend ihrer Umdrehung an den Hur-
beln hk, so iiberwikelt werden, dals die obere Fliche der Stroh-
Seile uberall nur einige Linien von der vodern Hante abecde des
Formbrettes absteht; da aber die Stroh-Seile niemals so glatt ge-
macht werden kénnen, so werden die hervorstchenden Halme nach
der Aufwildung hinweggeschnitten, so dals keiner das Formbrett
ganz beruhrt.

Der Leimen, womit diese Stroh-Decke, um den Kern zu bil-
den, tiberstriclien wird, soll vorher durch Acheln oder Pferdmist
loclker gemacht, und damit er auch bey dem Trolnen wenige
Sprunge bekémmt, mager, d.1i., soviel als es sein nithiger Zusam-
menhang nach dem Trocknen erlaubt, mit Quarz-Sande gemischt seyn.

Indem man nun erst, mit etwas diinnerm Lejmen , welcher in
dic Zwischenrdume des Strohes eindringt, und stellenweise bis zur
12
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Beriihrung des Hernrohres lktmmt, (zu welchem Ende auch das Stroh-
Scil nicht zu-dicht nebeneinander gewickelt seyn darf,) die Stroh-
Decke derb iiberstreichet, alsdann dickern Leimen auftrigt, bis er
auf der ganzen Oberfliche das Form-Brett beriihret , und durch be-
stindiges Umdrehen und Einnetzen eine gleiche Oberfliche bewirket,
so wird der Hern scine vorgeschriebene Form erhalten.

Die so gefertigten Hern werden nun gut getroknet, iiher-
schlichtet, und nur soviel gebrannt, als zur Verkiohlung der Acheln |
und des Stroh-Seils nithig ist; denn das sich beym Eingufs allen- |
falls entwickelnde Gas kann durch die Poros der diinnen Leimen- |
Schichten, und durch die Licher im Kernrohr genugsam entweichen.

Fig. 5 stellet cinen ganzen Hern fiir ein Rohr mit zwey Seiten-
Anstéfsen 1im Durchschnitte vor.

An den Stellen GH und IX, wo der Hauptkern seine Aul-
lager hat, sollen die Stroh-Seile noch weitschichtiger gewiclelt seyn,
damit hier der Leimen mit dem HKernrohr in grifsere Berithrung
lkommte, um dadurch der Schwere des Kerns und nachher dem noch
grofsern hydrostatischen Drucke des flielsenden Eisens widerstehen

vu lbnnen.

Die Hern fiir die Seiten-Anstiéfse erhalten fiir die eine Seite E
Fig. 5 ihr Auflager in ihren durch /7 und X Tig. 3 geformten Hern-
Lager, fiir das Auflager der andern Seite f aber sind in dem grofsen
Hern-Rohr Oefinungen angebracht, und die #dulsere Leéimen-Schale |
wird zur Aufnahme der Seiten-Hern nach dem Trolimen gelidrig ein-

geschnitten,
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Fig. 6 zeigt eine zusammengesezte und zum Guls bereitete

Forme eines RNohres mit zwey Seiten - Anstélsen im Durchschnitte.

Nebst dem eingelegten grofsen Hern A 4 fiir die Héhle des Schaftes,

und den Hern £ # fiir die Seiten-Anstélse sicht man auch hier einige

der eingelegten ldeinen Hern abcdefgh zu den Schrauben-Liéchern

durch die Anstols-Scheiben. Das Dunkelste in dieser Figur ist der

leere Raum zwischen dem Hern und der Forme, welcher durch den

Gufs mit Eisen angefillet wird: mn sind die Gulslocher und op die

| Wind-Pieifen, die aber bey dem Guls selbst durch ldeine Aufsize

l. in etwas erhdhet werden miilsen, damit sie nicht, ehe dic Form voll
ist, uberlaufen, ] ]

In der Voraussezung, dals das Geschift der Formerey und
Giefsung der Réhren zu Briicken immer durch Leute betrieben wird,
die der Sache ohnchin schon kundig sind, und um nicht zu weit-
liufig zu werden, ubergche ich eine Menge Hleinigleiten, deren Be-
folgung sowohl bey der Formerey als dem Giefsen selbst zur Erhal-
tung einer guten Gulswaare unumginglich nothig sind, und begniige
mich damit, blofs das Nothigste dieser Art zu Formen angefiihrt zu

haben.
: T ——— § ST ——
!
Geodruckt mit Michael Lindauerschen Schriften.
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