
85 32] Gemwölbte Brüden. DT

In Fällen, wo e8 nicht wefentlich darauf ankommt, daß die Wölbleibungen
ftetig fortlaufende Flächen feien, Fan man fchiefe Gewölbe auch aus
einer größeren Anzahl von geraden Bögen zufommenfegen, welche derartig
gegen einander horizontal, Fig. 104, oder vertical, Fig. 105, verjegt find,

daß die ganze Konftruction ein horizontales jchräges (Fig. 104) oder

ein anfteigendes (Fig. 105) Gewölbe erfegt. Die Ausführung ift dann
von derjenigen der gewöhnlichen geraden Gewölbe nicht verfchieden. Wenn
man ferner zuweilen anfteigende, 3. B. die fogenannten Kellerhals-

gewölbe oder die unter Treppen befindlichen, fo ausführt, daß die ein-

zelnen das Gewölbe zufammenfegenden Ninge fenfrecht zur geneigten
Are, alfo nicht durch verticale Stoßfugenflächen begrenzt find, fo muß man,
wie leicht erfichtlich ift, den unter folhen Umftänden auftretenden Schub

nad der Nidtung der
Fig. 106. Ure durd) kräftige Gurt- oder

Stivnbögen aufnehmen.
Wenn, wie dies zumeilen

bei Eifenbahnüberführungen

wohl vorfommt, eine chiefe

DBrücde AP,By As, Big. 106,

in einer Curve der Bahnlinie
AB angeorönet werden muß,
fo werden die parallelen Wider-
lager Aı Az und BB, bei

conjtanter Normalbreite b der

Bahn verfchiedene Länge ex
halten, und daher die einzelnen

Berticalebenen für die Stüß-

Iinien oder Stoßfugen A, B,, As By, AB... nicht mehr parallel bleiben.

Ein weiteres Eingehen auf diefe und ähnliche Fälle wide hiev zu weit

führen und muß dieferhalb auf die Lehrbücher über Brücfenbau und Bau-
conftruetionslehre vertiefen werden.

 

Gewölbte Brücken. Die Gewölbe finden ihre vornehmfte Anmwen-

dung zur Herftellung der Brüden, d. h. zur Ueberführung von Straßen,

Eifenbahnen oder Canälen über Flüffe oder andere Strafen. Alle diefe

DBrüdfen werden in der Negel aus Bögen von der Form dev Tonnengewölbe
gebildet. Die Spannweite der Bögen ift felbftverftändlich je nad den Ber-

hältniffen jeher verfchieden. Während die fogenannten Durhläffe unter

Eifenbahnen, ihren Zwede der Abführung von atmosphärischen Nieder-

Ichlägen entfprechend, oft nur Spanmweiten untev Im erhalten, richtet fich

die Spannweite der Gewölbe bei den Unter» und Ueberführungen von

u
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Wegen beim Eifenbahnbau nad) der Breite der zu überbriicfenden Straße
oder Eifenbahn. Ber den Brüden über Ylüffe und Ströme find außer der

zu fiberbriikenden Länge befonders noch die dem Wafferlaufe eigenthüntlichen
Berhältniffe zu berücfichtigen. Hat das Waffer eine große Gefchwindigkeit
und ift e8 ftarfen Anfchwellungen unterworfen, fo wendet man Bögen mit
großer Spannweite an, um das Wafferbett möglichft wenig zu verengen und

-dadınd) das Austreten des Hocwaflers aus dem Bette einzufchränfen, forie
die zerftörenden Wirkungen des Hocmwafferd und der von demfelben zu=
geführten Körper, 3. B. Eisfchollen, auf die Brücenpfeiler zu fhwächen.
Vließt hingegen der Fluß langjam und hat derjelbe feine bedeutenden Hod)-
waffer, fo fann man die Briüde über demfelben aus einer größeren Anzahl
engerer Bögen zufammenfegen. Die Spannweite der gewöhnlichen Brücden-
bögen beträgt 15 bis 50m; am größten ift fie bei dev Cabin- John -Brücke
bei Washington, wo fie 69,5 m und bei der Grosvenor-Brüde über den
Dee bei Chefter, wo fie 6lm mißt. Die Brüdenhöhe richtet fid) ebenfalls

nad) dem Hocwafjer; jedenfalls müffen felbft bei dem höchiten Wafferftande
die Scheitel der Brüdenbögen noc) um eine anfehuliche Höhe über, und die

Seiten derfelben nicht oder nur wenig unter der Oberfläche des Waffers
ftehen, damit fremde Körper, welde auf dem Wafler Schwimmen, wie 3. DB.
Eisfchollen, ungehindert durch die Brite hindurch gelangen können, und
auch die Stanung des Waffers nicht zu groß ausfällt. Im vielen Fällen,
namentlich bei Eifenbahnen und Canälen, liegen die Punkte, welche durd)

eine Brüde (VBiaduct, Aquaduct) zu verbinden find, jo hoch über der
Thalfohle, daß die Briidenbögen fehon ohnedies viel über das Hocwafler zu
ftehen kommen. Die gewöhnlichen Bahrbrüden über Flüffe haben eine Höhe

von 10 bi8 30m; die Eifenbahnbrücden und Aquaducte erreichen aber
Höhen von 50m und mehr. So hat z.B. die Gölgfchthalbrüde bei der
jächfifch-bayerifchen Eifenbahn in vier über einander ftehenden Bogenreihen
eine Höhe von 80,4 m, und der römische Aquaduct zu Nismes in Frankreich)
(Pont du Gard) hat bei drei über einander ftehenden Bogenveihen eine Höhe

von 48,8m. Die Bogenhöhe der Brücke richtet fi) natürlich nach) der
Spannweite und Höhe der Brüde überhaupt; bei den gewöhnlichen Fahr-
brüten beträgt diefe Höhe 1/, bis 1, der Spannweite; bei hohen Eifenbahn-
brücen und Wafferleitungen nimmt man diefe Höhe 1/; oder gar 5/, der
Spannweite. Was die Breite der Brüden anlangt, fo beträgt diefelbe bei
gewöhnlichen Fahrbrüden 6 bi8 12m; die neue Brüce über die Elbe bei
Dresden, welche für Fuhrwerfe, Fußgänger und eine Eifenbahn zugleic)

dient, befigt fogar eine Breite von nahezu 18m.

Die Pfeiler und die Widerlager der Brüden müffen nicht nur auf

einen ganz feften Grunde ftehen, fondern aud) eine hinreichende Dicke Haben,

um dem Drude der darauf vuhenden Bögen fammt ihrer Belaftung wider:
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ftehen zu können. Der Grund befteht entweder aus feftem Felfen, oder aus
ungufammendrücbarem Sand, oder aus zufammendrüdbarer Erde. Um auf
delfen zu gründen, ift nicht allein die Herftellung ebener Flächen zur Auf-
nahme de8 Druces, fondern auch die Entfernung alles verwitterten und
lofen Gefteines nöthig. Die Orindung auf Sand, Thon und Exde erfordert
hingegen die Herftellung eines Noftes oder eines Bettes aus Beton. Der
aus einer Neihe Längenfchwellen und einer Reihe aufgefämmter Quer-

fehwellen zufammengefegte Roft vuht entweder unmittelbar auf dem Stein-
oder Sandbette, oder er wird von eingerammten Pfählen getragen, und
heißt im exften Falle ein Schwellen-, im Iegteren aber ein Bfahlroft.
Bei der Gründung im Waffer ift es nöthig, die Bauftelle dev Pfeiler durch

einen Yangdanım dor dem Eindringen des Waffers zu fihern. It die
Tiefe des Waffers über 1,2 m, jo find fogenannte Kaftendämme nöthig,
welche aus zwei Reihen Bohlen oder Spundwänden und zwifchengeftampftent
Letten zufammengefegt werden.

Die Fundamente der Pfeiler werden aus gehauenen Steinen treppen=

förmig aufgemauert, fo daß die untere Breite derfelben dem fechsten bis
neunten Theile dev Spannweite gleichfommt. Um die Brücdenpfeiler gegen

den Stoß des Eifes und anderer fhrwimmenden Körper zu fehügen, und um
die auf da8 Flußbett nachtheilig wirkende wirbelnde Bewegung des Waffers
möglicht zu verhindern, werden die Pfeiler ftromauf- und ftromabwärts mit
prismatifchen Anfägen, den jogenannten Bfeilerföpfen verfehen, welchen
eine halbfreisförnige oder halbelliptifche Bafis und eine fegelförmige oder
Iphäroidiihe Haube zu geben ift. Die Landfeften oder Widerlagspfeiler
find in der Regel noch mit Flügelmanern verfegen, welche zuc Unter:
ftügung der Auffahrt dienen. Die Stärke der Pfeiler und Widerlager ift

nad) der vorausgefchieten Theorie unter der Borausfegung zu beftinmen,
daß diefe Stügmanern nicht allein den conftanten Gewölbfchub, fondern auc)
die zufällige und bewegliche Belaftung aufzunehmen haben.

Diefe zufällige Belaftung ift gegen das Eigengewicht der gewölbten Brüiden
bet einer nicht zu geringen Spannweite nur Hein. Man fann dafiir etwa

folgende Angaben hier anführen. Nad) Winkler fann man für dichte An

jenmmlung von Menfchen 5 6i8 6 Perfonen A 70 kg Gewicht, alfo 350 bis

420 kg auf jeden Diadratmeter Grundfläche rechnen. Werner ift für
Straßenbrücen das Gewicht der größten ftarf beladenen Frahtwwagen von
2,5 m Breite und 3,5 m Arenabftand zu 12 Tonnen, alfo der Drud eines

Nades zu 3 Tonnen anzımehmen, doc, fann unter Umftänden für fehr

Ichwere Gegenftände (wie z.B. Dampfkefiel, Mafchinen 2c.) der Drud eines

Rades auf 5 Tonnen fteigen. Für Eifenbagubrüden kann man den Drud
eines Nades für
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Tocomotiven zu 6,5 Tonnen
Tender „ddr
Güterwagen „ 4 e.

in Rechnung bringen, und als ungünftigfte Belaftung einen Zug von lauter
Locomotiven vorausfegen.

Bei Canalbrücen befteht die ganze Belaftung immer aus dem Eigen-
gewichte der Conftruction und des in dem Canale befindlichen Waffers, und
8 fann an diefer gleichförmigen Vertheilung der Belaftung nichts durd) die
Ueberführung eines Schiffsgefäßes geändert werden, da daffelbe überall ein
feinem Gewichte genau gleiches Gewicht Waffer verdrängt. Eine Belaftung
durd) Schnee wird bei gewölbten Brücden gegen die fonftigen Belaftungen
verfchwinden. Die Erfchütterungen und Stöße, denen eine Britde durch
pafjivendes Fuhrwerk ausgefegt ift, Laffen fich nicht gut dur) Rechnung feft-
ftellen; bei den Ausführungen pflegt man diefen Erfchütterungen dadurd)
Nechnung zu tragen, daß man die zuläffige Preffung für das Material des
Bauwerkes den jeweiligen Verhältniffen entfprechend geringer annimmt.

Sn Big. 107 ift, zur Hälfte im Querjhnitt, zur Hälfte in der Anfiht, eine

Wegeunterführung von 5%,m Spannweite dargeftellt, wie fie bei der
Bremer Bahn zur Ausführung gefommen ift. Das Kreisbogengewölbe a ift
hier mit der Hintermauerung d verjehen, weldhe mit einer Ziegel- und Asphalt:

Fig. 107.
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Icicht c abgededt if. Zum Schuge der Iehteren dient zunächft die Kiesihicht d,
auf welcher die Steinpadung f ruht. Die Breite der Brüde beträgt, der zweis

geleifigen Eijenbahn ZE entjprechend, 8,1 m.
Gleichfalls im Querjehnitt und in der Anficht zeigt Fig. 108 eine auf franz

söfischen Bahnen zur Ausführung gelangte Wegeüberführung über eine zweiz
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geleifige Eifenbahn Z. Eine Eigenthümlichfeit hierbei befteht hauptjählich in der

Fortjegung des Gewölbes A bis in das Yundament B, welches das Widerlager

bildet. Eine bejondere Hintermanerung hat das nad den Kämpfern hin ver-

ftärkte Gewölbe nicht erhalten.

Fig. 108.

 

 

In Fig. 109 ift das Mittelftüd der Gölgihthalbrücde abgebildet. Die

Länge diejer Brüde beträgt 574m, die obere Breite Om und die untere 22,6 m,

die Höhe von der Bahhjohle bis zur Schienenoberfante 77,6m. Von den mitt=

leren großen Bögen hat A eine Spannweite von 28,6m und eine Höhe von

16,2 m, B aber eine Spannweite von 30,8 m und eine Höhe von 19,3 m.

Fig. 109,
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Nimmt man die Höhe eines Biegelpfeiless A — 75m und das Gewicht eines

Gubifmeters Ziegelmauerwerf glei 1800 kg ar, jo erhält man den größten

Druek diejes Pfeilers pro Duadratcentimeter, abgejehen von der zufälligen Bez

loftung und von der Belaftung dur) die Gewölbbögen,

» = 175.018 = 13,öke.

Wäre der Feftigfeitsmodul der Ziegel glei) 170kg anzunehmen, jo hätte man

für die Pfeiler einen Sicherheitscoefficienten von
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170
155 —,1246..

US ein Beilpiel für eine Strombride jei in dig. 110 ein Theil der berühmten
von Berronet erbauten Seinebrücde bei Neuilly dargeftellt. Diefelbe befteht
aus fünf Bögen von 39 m Weite und 13 m Höhe. Die Curve, wonad) die Bögen
conftruirt find, ift eine Korblinie aus 11 Mittelpunften. Die Schlußfteine der

Fig. 110.

 

Bögen haben hier eine Stärfe von 1,62 m erhalten, Die Pfeilerföpfe (A und B)
find halbfreisfürmig abgerundet, und die Kanten zwilchen den Stirn- und den
inneren Wölbflächen der Bögen find durch Frumme öläden 0,D,E, fogenannte
Kuhhörner abgeftumpft.

Sn Fig. 111 ift endlich noch die Ganalbrüde, welche den Rhein-Marne-
Canal über die Mofel bei Liverbun *) führt, zum Theil in der Anficht, zum

dig. 111.

 

 

 

 

 

 
 
 

 

Theil im Querfchnitte gezeichnet. Die Länge der VBrüce zwifchen den Wider-
lagern beträgt 157,7m. Von den vorhandenen 12 halbfreisförmig überwölbten
Oeffnungen haben die 10 mittleren je 13m und die beiden äußeren je 3m.
Das aus Quadern Im ftark ausgeführte Gewölbe a trägt auf einer mit Asphalt
überzogenen Betonjehicht D das Ganalbett e von 2m Tiefe, 65m oberer und
6m unterer Lichter Weite,  
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Anmerkung. Ueber die Gewölbe ift die Literatur jehr ausgedehnt, jedoch)

find die in verjchiedenen Schriften abgehandelten Theorien nicht immer richtig,

oder wenigftens nicht immer praftich genug, weil ihnen nicht die der Praris
entjprechenden Vorausjegungen zu Grunde gelegt find. E38 mögen daher hier nur

die vorzüglicften Schriften angeführt werden. Coulomb legte zuerft den Grund

zur Theorie, wie fie im Wejentlichen hier vorgetragen wurde. Man jehe:
Thöorie de machines simples, par Coulomb. Die Theorie meiter aus-
gebildet findet man in Navier: Rösum6 des Lecons sur application de la

möcanique, T. I. Eine deutjche Bearbeitung ift hiervon evjhienen, unter dem
Titel: Die Mechanik der Baukunst, von Weftphal. Ebenjo: Cours de Stabilite

des Constructions ete. par Persy. Abhandlungen von Yudoy, Garidel,

PBoncelet und Petit finden fid) im M&morial de Vofficier du genie. Die
Betit’she Abhandlung ift deutjch bearbeitet und unter dem Titel „Theorie der

Kreisgewölbe” bejonders im Buchhandel jowie in Grelle’3 Journal der Baus

kunst exrfhienen, von W. Lahmeyer. Tabellen zur Berechnung des Gewölb-
jehubes giebt die Schrift: Tables des poussdes des voütes en plein ceintre,

par Garidel, Paris 1837 u. 1842. MUebrigens findet man die Gewölbe abge=

handelt in den Werfen über Mecdhanit von Boljut, Brony, Nobinjon (Me-

chanical Philosophy), Whewell, Mojeley, Eytelwein, Gerjtner u. |. w.

Bejondere Abhandlungen über Gewölbe find von Maillard (Mechanik der Ges
mölbe, Vefth 1817), von Knohenhauer (Statif der Gewölbe, Berlin 1842),

Hagen (über Form und Stärke gewölbter Bogen, Berlin 1844), u. |. w. erjdies
nen. Hieran jhließt fi die Schrift Ligomskfi’s: „Die Beftimmung der Form

und Stärke gewölbter Bögen mit Hülfe der Hyperbol. Bunctionen, aus der Heitz
ihrift für Bauwejen, 1854”. Ferner über jhiefe Gewölbe: Heider, Theorie der

ichiefen Gewölbe, Wien 1846. Hart, Conftruction jdiefer Gewölbe, in Non

berg’3 Zeitjchrift 1847. Sowie Francis Bajhforth, Praktijhe Anweijung
zur Conftruction jhiefer Gewölbe, deutih von Härtel. Ueber fteinerne Vrüden

ift noch zu lefn: Gauthey, Trait6 de la construction des ponts, und

Berronet’s Werke, die Bechreibung der Entwürfe und der Bauarten der Brücken
bei Neuilly, Mantes u. |. w., aus dem Franzöfiihen von Dietlein, Halle 1820.
Bon neueren Werken find zu empfehlen: Scheffler, „Zur Theorie der Gewölbe”,
in Grelle’3 Journal für die Baufunft, Band 29 und 30, fowie dejjen mehr-

erwähntes Werk: Theorie ver Gewölbe, Futtermauern u. eifernen Brüden, Braun:

iweig 1857, I. Telltampf, „Beiträge zur Gewölbtheorie, frei bearbeitet nad)
Earvallo, Hannover 1855". Yvon Villarceau, „Sur P’etablissement des
Arches de Pont, envisag6 au point de vue de la plus grande stabilite.
Paris 1853“. Siehe aud) „Examen historique et ceritique des principales

theories concernant ’&quilibre des voütes, par Poncelet, Paris 1852*.

Ferner ift zum Studium zu empfehlen: Rankine’s Manual of applied Me-

chanies, jowie defjen Manual of Civil-Engineering. Holzhey, Vorträge über

Baumehanit. Heinzerling, Die Brüden der Gegenwart, 2. Abt). Der Ar

beiten von Schwedler und des Wertes von Föppt ift bereits im Texte gedacht

worden.


