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Dér Brﬁcké_nbau ist unstreitig ein Gegenstand, wel-
cher alle Aﬁﬁneljl&samlieit verdienet, und jede Bemii-
hung zur Verbess'erung desselben mufs willkommen
seyn; Well gute und vorziiglich danerhafte Briicken
. éllgemein , niizlich sind.

Ich betiraéhte den Briickenbau als einen Zweig
‘der ausiibenden Mechanik: der mbgliche Vorwurf,
als sey ich durch diese Untersuchung aus meinem
Pfade gewichen, kann mich also auf keine Weise

treffen,
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Von jeher schon war die Betrachtung schoner
‘Briicken fiir mich ein Lieblings-Gegenstand, und
ich habe in meinen Nebenstunden manchmal dartiber
nachgedacht, wie und aus welchem Material die
dauerhaftesten und zugleich grifsten Briicken-Bbgen
(als Hauptbedm«mngen guter Brucken) zZu einem
maf51gen 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 kinnen, und
die, wenn iibrigéns ihre Anlage so beschaffen ist, dafs
kein anderer Zufall ihre Zerstorung méglich macht,
als dauernde Monumente zq betrachten sind.
Massive steinerne Haupt-Briicken sind gewdhn-
lich zu kostspielig, als dafs man ihnen eine ausge-

dehntere Anwendbarkeit zugestehen kénnte: das

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

Die bisher bekannten und ausgeflihrten eisernen
Bgﬁckén sind noch kostspieliger, ihre Bogen-Weiten
fast eben so béschr'zinkt, und wegen ihrer besondern
Construction bedarfman derbesten und gréfsten Eisen-
werke, welche im Stande sind, die Gufswaaren dazu
zu liefern, die aber nur selten arlyge;troﬁen' werden. .
Ussachen genug, warum die besten unter allen, die
eisernen Briicken, noch nicht ausgebreiteter sind, und
bis jezt vorziiglich nur in s’olc;hen Léndern existiren,
welche mit grofsen Eisen-Schmelzen versehen sind,

TN
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wo das Ma@erial selbst sowohl, als der Ti'ansport wohl-
feil ist. — Wire nun eine Construction von eisernen
Briicken denkbar, deren Bogen-Weite so zusagen unbe-
schriinkt ist, deren Gufswaaren in jeder Eisen-Schmelze
produciert werden kénnten, und welche, bey hinling-
licher Stﬁrke, weit unter dem P;'eisé der massiven stei-
nernen, von gleicher Boéen—Lﬁnge und Breite, zu er-
bauen sind, und den Preis der neﬁesten und besten
holzernen Briicken nicht zu sehr, ja; vielleicht unter
manchen Umstinden nur wenig ibertreffen, so wire
der Zweck erreicht, und dem Briickenbaue in vielen,
wenigstens den wichtigsten Fillen ein betrichtlicher
Dienst erwiesen. . Diefs ist das Ziel, worauf ich hinge-
arbeitet habe *). |

) Es ist bereits anderthélb Jahre, dafs ich diese Ahhandlung 5chrieb,
~und die Zeichnungen zum Stich gab; allein andere wichtigere Be-
schiftigungen verhinderten den Rupferstecher, Hrn. Schramm, an der

Vollgndupg, wodurch die Herausgabe solange verzdgert wurde. In
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- Wenn meine Bemihungen auch die Sache nicht.
ganz erschb‘pfen‘/sollten, so schmeichle ich mir doch, |
'Anlafs zu fernerem Nachdenken iber d1esen chhtlc»en
Gewenstand und zu einem endlich ganz glukhchen
Resul’cat, geoeben Zu haben. «

Man konnte mir allerdmgs den Vorwurf' machen,
dafs ich die F oderunoen in der nothigen Stalke meiner
Brucken v’ubertrelbe, und dadurch ihre Anlags—Kosten-
unnothig vermehre, weil ich bey der Berechnung 1hres ‘
Tragvermowens iberall das kleinste annehme , dle
 eigne Masse der Brucken, welche sich ebenfalls einem
Einbruche widersezet, gar nicht in Anschlag bringe,
und noch iiber alles dieses ein die grofst mtjglichst vor-

kommende Last zehnfach ﬁberér_eﬁ'endes Tragver-

der Zwischenzeit machte ich kein besonderes Geheimnifs aus

der lingst vorher gehabten ldee, mittelst zusammengeschraubter

~

eiserner Rohren Briicken-Bogen zu construiven.

x
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migen verlange. Allem, 0 sehr 1ch zut ausgedehn-
 tern Anwendbarkeit memen VorSt,hlage hoffe, dafs
dieser Vorwurf gegriindet ist, so konnte ich mich, oh-
ne vorhergewangene entsche1dende Versuche, doch
nicht enthalten, die ersten Brucken, nach dieser Con-

. struction, so iiberwiegend stark in Vorschlag zu brin-
gen, weil man bey einem so kostSpieligen und offent-

. lichen .‘Greg'enstande alle Vorsicht anwenden mufs, da-
lﬁit die ersten Hauptversuclie nicht mifslingen, und
weil es in der Folge viel besser seyn wird, der Stirke,
~bis zu ihrem Minimum, nach und nach abzubrechen,
als gezyﬁ_mgen_ zu seyn, sie zu verniehren, indem die
ersten mifslungenen Versuche gewohnlich allen Muth
zur weitern Verfolgung benehmen. |
+ Ich bin weit entfernt, hier eine allgemeine "Theo-

.rie tber die Construction der Gewolbe zu 1iéf'ern;
denn diese ist schon bekannt, und die Curven, nach

welchen Gewolbe in den verschiedenen Fillen gebauet
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werden sollen, sind angegeben: meine hier vorgetra-
| gene Theorie beschrinkt sich nur auf flache Kreis-
Bogen, deren Theile einen ununterbrochenen Zusam-
menhang qntef sich besizen, mit WelCh»em sie.sich den
dartibergehenden Lasten widersezen. 7 |
~ Andere als Kreislinien kann ich zu meinen
Briicken nicht brauchen; aber das beste dabey ist,
dafs bey flachen Bogen (als die zu Briicken vorziig-
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 Linién jnnerhalb-
“der Masse des Bogens selbst fallen, folglich die-Sache
‘eben so zu betrachten ist, als wenn ein und derselbé
Bogen hach allen diesen zu Gewolben vorziiglichen
" Curven construirt wire. |
Uebrigens habe ich mich b’emiihét, den mathe-

matischen Theil dieser Abhandlung so einfach, als
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mir. iﬁégﬁch war, vbi'zutragen', damit er auch von
j:_ifak&schen M‘finflern‘, die es am meisten bedﬁrfén, und
die selten ganz ausgebildete Mathematiker sind, um
so leichter verstanden werde. :

‘Da die; E1seno~1efsereyen noch nicht iberall so.
We1t -gediehen sind, dafs sie die Briicken-T heile mit
~der erfoderlichen Genamgkem und Reinheit g1ef'sen

konnen, so glaubte ich, die in dem Anhange beschue—

-bené’ Formerey beyfufren Zu mu{'sen.

Der Verfasser,




" THEORIE .
DER BRUCKEN-BOGEN

VORSCHLAGE ZU EISERNEN BRUCKEN IN IEDER
’ BELIEBIGEN GROSSE.
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1.

. ,Bﬁgen oder Gewtlbe konnen auf zweyerley Art gedacht wyer-
 ‘ den. - o -
1. Als zusammengelegte Heile, welche sich, jeder an seine
Nachbarn, wund die lezten an die Widerlagen gestiizt, alle, wund
ohne Bedingung ‘eines andern Zusammenhanges, im Gleichgewichte
halten 5 und ‘ ‘ : V
2. Bogen , deren Materiale sich selbst, wie bey obigen, im
Gleichgewichte , oder beynahe im Gleichgewichte, hilt, deren
Theile aber iiberdiefs noch einen eigenen Zusammenhang unter sich
besizen, so dals sie durch ihre ganze Linge als steife Horper be-
trachtet werden konnen, -
. . |
Wenn erstere, nebsi der Tragung ihrer eigenen Masse auch
_noch, so wi¢ es bey Briicken-Bégen der Fall ist, jeder dariber ge-
henden Last widerstehen sollen, so ist nothwendig, dafs aus allen
moglichen Positionen der Last gegen die Widerlagen hin gerade Li-
1
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nien gezogen werden konnen , welche den Bogen nicht durch-

: schne1den. , .

. In Fig. 1 zeigt L verschiedene Positionen der Last, und die
Linien 4¢ cB" A'd dB" A'e ¢B etc. fallen alle innerhalb der Masse
des Gewdlbes, wefswegen auch dieser Bogen, im Falle die Wider-
lager DE und F @ nicht weichen, und der Bogen selbst aus unnach-
giebigem Material gemacht ist, jeder dariber gehenden Last, auch
ohne eigenen Zusammenhang seiner Theile, zu widerstehen vermag,

weil der Last in allen Lagen directer Widerstand,durchedas Material

‘des Bogens selbst geleistet wird. |

Wird aber der Bogen, wie Fig. II von emlgen der Linien

. durchschnitten, welche von den verschiedenen Positionen der Liast

auf die V\Tlderlager DE uwnd FG hin' gezogen werden konnen, so

w1dersteh‘c er einer darubergehenden Last nur mittels seiner eigenen

Schwere und der Hohe seiner Widerlager DE und FG. Sein Trag-

Vermbgen ist also begranzt, und er mufs, wenn die darubervehende

" TLast grofs genug ist, Ausbeigungen beliommen wund - zusammcnstur-
zen. BEs ist augenscheinlich, dafs die Gréfse  der Last, welche einen

_solchen Bogen eindriikt, jedesmal in einem gewifsen zusammenge-
sezten Verhiltnilse der Hohe - seiner VWiderlager 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 die andere Hilfte den hochsten Stuzpunltt
an, und dadurch wird die zweyte Hilfte der ersten , samt der dar-
auf befindlichen Last, nur bis auf gewilse Grinzen das Gleichgewicht
halten kénnen, und wenn durch Vermehrung der Last diese Grinze
itberschritten wird, so mufls ein solcher aus unzusammenhingenden

~ Theilen bestehender Bogen einstiirzen.

Die Curve EIF, wornach der Bogen construit ist, mag tibri-
gens beschaﬁ‘en seyn, wie sic immer wolle, so hat zwar ihre Form
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‘In soweit einen wesentlichen Einflufs, damit, besonders bey. dinnen
Bogen und niedern Widerlager, d1e Theile des Bogens unter sich
im Gleichgewichte sind; allein zum Tragvermdgen einer daruberge-
henden Last kann diese Form nichts beytragen, sondern hiezu kann
nur Hohe der Widerlager und Schwere des Bogens selbst wirken.
Denn detilte man sich den Bogen schr dinn, und seine Widerlager
eben so nieder, seine Form aber wirklich von der Beschaffenheit, -
dafs alle seine Theile vollkommen im Gleichgewichte sind, so mufs
er in Ermanglung alles eigenen Zusammenhanges von jeder dariiber-
gehenden geringen Last einstiirzen, weil schon durch die gering-
ste Last das Glexchgewwht gestort W1rd

3.

BSgen der zweyten Gattung, deren Theile miteinander ver-
bunden sind, und die ihrer ganzen Lénge nach als steife ‘Korper
betrachtet werden kénnen, haben, unter sonst gleichen Umsténden,
ein weit grofseres Trag-Vermdgen, 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
Steifigheit. " o
Je mehr Steifigheit, Stirke oder Zusammenhang also bey
solchen Bogen gewonnen wird, desto leichter, flacher und weiter
konnien selbe mit gleichem Trag-Vermogen erbauet werden, -

Wenn man also auf eine Gonstruction wohlfeiler eiserner
Britcken denlen will , 80 kann dieses nur dadurch erreicht werden,
dafs man' sucht Material zu ersparen, und Steifiglteit zu gewinnen.

Die Natur bedient sich in solchen Fillen der Rohren, und
zeigt also, wie in’vielen andern Fillen, selbst den Weg an, welchen

" man in Auflésung dieses Problems zu gehen hat.
¥
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" Da durch Rohren, auch nach der Theorie, mit wenig Mate-
rial, nach allen Richtungen, die grofste Steifiglteit zu erreichen ist,
so konnen auch die stérltsten und zugleich wohlfeilsten eisernen
Briicken , mit den gréfst-moglichen Bogenweiten nur aus zusammen-
geschraubten eisernen BRohren construirt werden,

Ehe ich aber zur wirklichen Construction solcher Briicken-
Boven schreite, W1rd es nothig seyn, einige Untersuchungen voraus
zu schicken. |

- 1. Ueber das Gleichgewicht der Bogen-Theile unter sich,
ohne "Riicksicht auf eigene Steifigkeit und dariibergehende Lasten.
. 2. Ueber die VVlrkung oder den Druck der Bogen auf ihre
Wlderlager.

3. Ueber die elgcntlmmhche Steifigkeit der Bogen selbst,
und

4. Ueber die VVlrk_ung ¢ welche steife Bigen von darﬁher-
gehenden Lasten erleiden, das Bestreben' ihrer Ausbeugungen, und
den Widerstand von Seiten der Steifigleit gegen. dieselbe, oder
eigentlich das Trag-Vermdgen solcher Bigen.

Fig.3 ECV sey die mittlere Linie eines matericlen aus Thei-
Ien zusammengesezten Bogens nach einer Kreis-Linie, dessen Mittel-
punkt in M ist. '

C ist der Scheitel des Bogens, und jede zwey gleich lange
und gleich schwere Bogentheile, wie Cs und Cq, Cb und Cr ete.
=== CE und CV, werden in C allemal emen entgegengesezten glei-
chen Druck ausiben, und in dieser Hinsicht immer im Glelchge-
wichte seyn. *

- CL sey eine Tangente zum Punltte C, wnd ¢a fogehd iE
Tangenten zu den Punlien abcdE.

e
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Man denke sich den halben Bogen CV ganz hinweg, und statt
dessen eine Kraft /V, in der Richtung der Tangente CL wirkend,
welche den Bogen CE im Gleichgewichte hilt. VVenn die Bogens
theile Cz 0d bc etc. keinen Zusammenhang unier sich haben, und
angenommen wird, dals sich dieselben in abcd etc. nur in solchen -
Flichen berithren, welche in der Richtung der Radien aM_bM etc.
eine sehr kleine Ausdehnung haben, so ist zum Glelchgewmhte dieser
Bogentheile erfoderlich, da[’s die Hraft 77 im Scheitel G fiir jede

Bogenlange Ca Cb Cc¢ etc. ==~ CI einen constanten Werth be«
hilt, , f -

Ich nehme an , die Schwerpunkte der Bdgen Ca Ch Cc ete.
CE fallen in die aus den Durchschnitspunkten der beyden Tangen~
ten efghi auf ihre Schnen senkrecht gezogenen Linien el f'm gn
.etc. Zp, ‘

Der Winkel CMa = aMb = b Mc ete. sey = q),_ und das
~ Gewicht der Bogentheile Ca= 0, ab=R, bc= S, cd=T etc. so
‘ist fiir einen Bogen Ca, der seinen Stiizpunkt in o hat,

W:Q:al:el:::'].‘ang.(p

Q
mithin /V = Tang R

fir einen Bogen Cb und den Stiizpunkt in &
ist 71 Q + R =1: Tang 20

_ 0+R
also W = ——_.—Tang. 20

fiir den Bogen Cc¢ erhilt man auf dieselbe Axt

W—Q’+R+S

L etc. etc,
Tang. 30 etc. etc



Daraus hndet man

i ‘R: (Talj.tg zCI)-—-Tang (D) 0

Tang. ¢
- /'Tang. 3@ — Tang. 2 ¢
,-S = ( 2 Tang. O > Q,
Tan — Tang. 3
T ( X Z'*I‘q:mg q'-;\ng cp) Q ete. ete.

._ Und fir den n'o, Bogentheil ist-die Schwere & -

__ (" Tang.n @ — Tang. (1—1) (D) < cos. @ 0.
&o._( - Tang. ¢ . 2=z nd cos. (n-—x)q) '
Das zum Gleichgewicht néthige Gesez der Schwere der auf-
einander folgenden gleich langen Bogentheﬂe aller Kreis-Bogen kann
nun, aus dem angenommenen VWinkel ¢, leicht berechnet werden.
" Die Schwere Q des ersten Bogentheiles, zunsichst am Scheitel, wird
alsdann fir jeden specielen Fall -die wirlliche Schwere der ubrigen
bestimmén, — Es ist nun noch dafir zu sorgen, dafs die Schwer-
punkte der Bsgen Ca Ch Cc etc. in die senkrechten Linien el .fm
gn etc. fallen: allein wenn zur Bestimmung des Gesezes fiir die
- Schwere der aufeinander folgenden Bogentheile der Winkel ¢ Iklein
genug angenommen wird, so dafs die Bogentheile Ca ab etc. als ge-‘
rade Korper zu betrachten sind, deren Schwerpunkte in ihrer Mitte
liegt, und Tang. 30 = Sin. L gesest werden darf, so fillt auch
allemal der Schwerpunkt eines jeden aus solchen Theilen zusam-
mengerelhten Bogens, z.B. Cd, um so niher an die senkrechte Li-
nie %0, je kleiner dér Winkel ()) angenommen wurde.

Bey einem Versuch mit einem Bogen Cd =0° und der An-
nahme ¢ =5° fand ich den Schwerpunkt in der senkrechten fv so,
dafs der Winkel £3C = 19° 58' 56" ist. Der Punkt ¢ liegt also dem
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Punkte / bey dieser Annahme schon sehr nahe, weil, wegen dh=
C der Winkel dMh = hMC = 20° ziemlich wenig von obigem
abweicht.. VWir sehen hieraus, . dals, fir jeden praktischen Gebrauch,
@ eben nicht nothwendig so. sehr Klein angenommen werden mu[‘s,
und dafs es fiir alle Fille mehr als hinreichend - -sey, wenn.man zur
Bestimmung des Gesezes -der aufeinander folgenden - Bogentheile
(D =1° annimmt, weil die Theile eines-materielen Bogens sich nie

in sclchen 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, desgto weniger
Riicksicht darf auch auf die*gesezmilsige Schwere der aneinander
gereihten Bogentheile genommen werden, so zwar, dafs sogar ein
durch seine ganze Linge gleichférmig schwerer Bogen von go° gar
leicht bestehen kann, wenn er nur D1cl{e genug hat, ohnerachtet in

cos. ®
cos. #Q cos. (—1) ¢>2’
fir np =¢go°, w=0c werden miifste ; 3 denn lezteres ist nur der Fall,
wenn der Bogen schwer und ohne alle Dicke wire,

der Formel des allgemeinén Gliedes 0 = <

5.

Der Winkel d M C=1do0 ecines jeden beliebligen Bogens Cd
Fig.3 sey =10, ﬁnd die ganze Schwere des Bogens =, so ist nach
N, 4 der Druck im Scheitel IV = Tang. 0" In dem Punlte % fur
den Bogen Cd durchschneiden sich also zwey Krifte, nimlich die
Schwere S des Bogens in der senkrechten 40, und der Druck // im

Scheitel in der horizontalen %%k, aus welchen die dritte Kraft in der
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Richtung der Tangente sd auf das Wlderlager d entsteht. Nenne
xch diese Knaft R,soist R:S8=~hd:ho=1;8ni

s v

lso . R = .

o aleo © Sin.{ '
Der auf das Widerlager senlirecht wirkende Theil dieses
* Druckes ist kd = ho = §, wund derjenige Theil davon, welcher
strebt, das Widerlager in horizontaler Richtung nach der Seite-
zﬁ schieben, ist do = ht = IV = ~_§T Der senkrechte Druck

Tang
auf das ‘Widerlager , eines jeden Bogens, ist also allemal der
Schwere des Bogens selbst, und der horxzontale dem Druck den -

_-er im Schextel ausubt » gleich,

.

) " - 6’ V

A Um zu untersuchen, ob ein gemauertes oder aus Theilen zu-
sammengelegtes Gewdlbe bestehen kann, darf nur der Schwerpunkt I
der Bogen 4BCD (Fig. M und N) ausgemittelt, die horizontale Tan~
gente A4S zum Punkte 4, und durch den Schwerpunkt F die senk-
rechte Linie F H, endlich die Linie CI gezogen werden, .

: Durchschneidet diese Linie CH den innern Rand des Gewdl-
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 aufserhalb dem innern
‘Rand BOD (Fig. M), so wird sich ein solches Gewdlbe allemal selbst
tragen, wund die nothige Hraft, um es einzudriicken, wird um so
- grofser seyn mifsen, je weiter die Linie CH von dem nachsten
Punlte 0 des innern Randes 500 entfernt ist.

* ’ Wenn
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Wenn die, Linie € H. einé Tangente zum innern Bogen BOD
wird, so ist das Gewolbe gerade im Gleichgewichte, und der ge-
ringste Druclt an irgend einen Punkt wird es eimbrechen. Die zu
solchem Gleichgewichte néthige Dicke ab eines gleichformig schwe-
ren-Hreis-Gewdlbes sey =m,  der- Radius 4E= R, und die Linge
-des Bogens, vom Scheitel 4 angefangen, =¢@°, so findet man durch
Berechnung fiir (D‘... 25° m=xsisz R, fir @=40° m=,5%=R, furv
- P=60° m=1i33s R, und fir P=go° m=-832: R, beynahe

_'Wir schen hieraus, dals erst nach jo Grad die zum Gleich-
gew:ohte nothige Dicke, gleichférmig schwerer Hreis-Gewélbe, an-
faingt bedeutend zu werden, und dafs es bey Briicken - Bog,en , die
~ gewdhnlich unter’ 25° Linge haben, ‘eben nicht nothig sey, das Ge-
sez der Schwere der aufeinander folgenden Bogentheile (IN*.4) s0
ingstlich zu befolgen, weil immer die in Praxi vorkommende ge-

ringste Bogen-Dicke jene zum Grlexchtgewmhte notluge wemgstens
hundertmal wbertrifft. -

‘Das Zerbrechungs-Moment, oder der Ausdruck der Steifigheit
cines Horpers, ist das Product aus dem Hebelsarme und dem Ge- -
wichte durch welche ein steifer Horper entweder zerbrochen ge-
bogen, oder, der Absicht zu welcher ein Korper verwendet werden

soll zuwider, gefedert wird, und kann durch Versuche auf folgende
Art 5efunden Werden

Man verfertige eine, der Stirke der zu zmbrechenden Horper
wett uherwmvend starke Grundlage 4B Fig.6. -

- Auf dieser Grundlage ist der mit Biigen versehene Pfosten C,
" welcher bey D den Buhepunk’c bildet.

2
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’ Die eisernen Binder. cd und. ab, welche bey ihren obern
- Lappen g und ¢ mit Steklschern und Stelinéigeln versehen sind, um-
fassen sowohl die Grundlage AB als den zu brechenden Korper
EFG.

Em eiserner , der ganzen’ Vorrxchtung propOrtmnlrt starker,
Hebel ¢fg hat seinen Drehpunkt ine, und die Stize dieses Dreh-
punlites ist mit der Grundlage 4B verbunden. v

‘An dem andérn Punkte f dieses Hebels ist das, bey % eben’
falls mit Steklschern’ verséhene, eiserne Band f# angebracht, und
das Grercht Q, Iafst sich lings dem Hebelsarme fg nach Erfordernifls
bewegen. Die Drehpunlkte ¢ und f sind .von Stahl ind nach Art der
Waagschneiden zugefeilt. Der zu zerbrechende Horper EG wird
nun’ in diese Vorrichtung gelegt, -der Nagel bey G so geéteckt ,dals
- der Horper die rechte Lage belksmmt, der Hebel ¢fg bey g aufge~
hoben, und der Stelinagel bey F nahe ober dem Korper eingescho-
ben. Nun wird das Gewicht Q so weit gegen g geriilit, bis der Hor«
per in D H entweder abbrmht, oder sich so beugt, dals das Ge-

wicht  mit dem Hebelsarme ¢fg auf die Grundlage AB frey her-:
- unter sinkt,

4

Wollte man nun seine Stéiﬁgf{eit vor dem erfolgten Bruche
noch weiter- untersuchen, so wird, in der lest verlassenen Lage, der
Steknagel bey E, nothigen Falls mit Unterlagen im Falle -gerade kein:
Loch zutrift, nahe ober -dem Korper emgeschoben , wodurch er also
.in seiner gezwungenen Lage verbleiben muls, das Gewicht Q gegenf
geritht, der Steknagel bey Fnahe ober dem Korper entweder unter--
legt oder anders gestelit, und das Gewicht Q wieder neuerdings-
so lange gegen g geschoben, bis sich der Hebhel “abermals frey nieder-

neigt , und den Horper entweder weiter beugt oder 'J)bmcht
WS W, \



Gesezt nun in dem Augenblik des Brechens, Biegens, oder
der , der Absicht zu welcher der Horper oder ein dhnlicher verwen-
det werden soll, . nicht . w1dersp1echenden Elastxcx’cat , wire die Ent-

X fernung des Gewichtes 0. vom I{uhepunl{te oder ez =L, ¢ f =1, der
Schwerpunkt des Hebels efg samt der Stange _flz in m, so dafls me
‘=¢, und das "Gewicht des Hebels samt .dem Eisen fh sey =g, so
wird dadurch die Last Q' oder der Druck auf den Punkt .F des I{or.
pers EF G » _ 7
- QL+ qr ' '

0 = g__l_.g—. , . o -

Und, wenn der Schwerpunkt vom I{orper E F G in 2 und sein
Gewicht G ist, : so wn-d das Zerhrechungs Moment - oder der Aus-
drucli semer Stelﬁgkelt

W= pF(Q’L.“q)—l-pn.G seyn

Hat man nun das Zerbrechungs-Moment IV eines. Horpers auf
sdélche Art pralitlsch gefunden, so l4lst sich daraus auf einen andern
dickern oder dimnern Korper von gleicher Materie schlielsen. Nim-
- lich, der Flachenmhalt der abgebrochenen Fliche D H des gepriiften
Korpers sey =4, der Schwerpunlﬁ: dieser Fldche in p, der Inhalt .
von der Durchschmtts-Flache mn cines andern Korpers 1K sey M,
ihr Schwerpunl{t in q , und das Moment der Ze1brechung vom Hor.
per IK werde durch 7' bezeichnet, so ist '

W I/V’—-A Dp:M.nq
' wWw.M.n
wd W =g
Ich rathe aber nicht, mit dieser Formel zu weit zu gehen ,

und aus kleinen Versuchen unbedingt auf das Groflste [chliefsen zu
2 ¥ '
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wollen, sondern die Versuche wenigstens in £ oder noch belser der
Halfte der natiirlichen Gréfse anzustéllen, weil die Theorie mit der
Erfahrung, in solchen Fillen, nicht gleiche Schritte halt. .

8.

Um das Zerreifsen der Metalle, oder die absolute Festigheit
ihres Zusammenhanges 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, Flg =, in welche
bey b und ¢ Schraubenmuttern eingeschnitten sind, fafsen mit die-
sen Muttern den zum Zerreifsen zubereiteten Korper ef, welcher
bey 2'und f mit demselben Gewinde versehen , und in seiner Mitte
gh bis auf eine gewilse Dicke emgedrehet ist, so dafs gk die Zer-
reifsungsfliche werden muls, . :

© ' Nun hingt man den Hacken ab bey @ in einen gut befesum-
ten Kloben, und-in den andern bey d eine 'Waagschale, auf welche
nach und nach soviel Gewicht gelegt werden mufs, bis der Kérper
in der Fliche g# abreilst, woraus alsdenn die absolute Festigheit

 dieses Korpers, fir eine Quadrat-Linie, einen Quadrat - Zoll etc. aus
dem belannten Durchmesser g# 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 Grolsere 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 Wlderlager, und der ecigenthitmlichen
Steifigkeit oder Stirke der I{orper zu meiner Absicht genug erinnert
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zu haben, und gehe jezt zur Untersuchung der Wirlung tber,
welche eine iiber einen Bogen, der eigne Steifigleit oder eigenen
Zusammenhang besizet, gehende Last in diesem Bogen hervorbringt.

Ich denke mir vorerst einen geraden Korper 48 Fig.4 von was
" immer fiir einem Material und Zusammcnhange. Cc und D sind die
Widerlager, so ist dieser Korper, wenn er gar keine Dicke ¢d hitte,
als ein Gewdlbe von unendlichem Radius zu betrachten , und er
kénnte in diesem Falle Lkeiner daritber gehenden Last anders, als mit
unendlich starkem Zusammenhange widersiehen. Da aber jeder Hor-

" per eine gewilse Dicke cd hat, so lifst sich allemal, innerhalb dieser

Dicke, ein Gewdlbe AmnwB gedenken, welches einen bestmunten
Radius hat. _

Wenn nun bey ‘einem solchen Korper die Widerlager , auch
.bey jeder denkbaren Kraft, gar nichts weichen, und die Hirte des
Materials vom Kﬁi‘pé'r selbst so beschaffen ist, dals es durch Leine
Hraft zerdrilit werden kann, so kénnte dieser Korper als ein Ge-.
wblbe betrachtet werden, welches, auch ohne seine eigene Steifig-
keit in Anspruch zu nchmen, jede Last ertragen kann (\I‘° 2).

. Da aber weder so feste Widerlager noch ein Material von
solcher Eigenschaft gefunden wird, weil, wenn die Hohe ¢d, im
Verhiltnils gegen dic Linge 4B des I{orpers unbedeutend ist, die
Kraft auf die Widerlager und das Bestreben den Korper in sich
- selbst zu zerdritclen, schr grols wird, so wird in solchen Tillen
gewohnlich keine Hcchnung auf den Widerstand des Gewdlbes
Amuw B gemacht. Man betrachtet nur den verticalen Widerstand
der Widerlager, und der Horper 4B wird auf solche Art seiner
eigenen Schwere nebst einer daritber gehenden Last nur mittels seis
nes eigenthimlichen Zusammenhanges widerstehen lénnen. «

Ich seze, das Gewicht des Horpers sey =/, welches bey
dem gleichformig schiveren Korper in seiner Mitte ¢ wirket, und eineé
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Last § befinde ‘'sich in'g ,.so ist es eben soviel, als wenn der Ior-
per nur steif und ohne Schwere wire, und es wirlte cine Last /4 Q
auf dem Punkte E, welches der Schwerpunl{t von beyden Lasten ist,

’so dals .
Et . M = Er. Q‘ ‘ :

i E’i; . .o

N umd Et = —M‘*g’“ ist. -
pq ist nun als ein Hebel zu betrachten, und wenn wh den Druck
* auf g, von Selten der Last (M+ Q) in E, =V seze, so ist

qp +qE = (M + Q) : 7. |
E
and 7= 1B+ Q,)
qp. .

, Und das Moment , den Hérper in E abzubrechen, ist also 3 da der
Hebelsarm, woran die Kraft 7 wirket, p E ist, '

gE (M + Q). pE
7. pE“‘ qp

'e51sth—qt+i;EundpE pt—tE‘-qt tE
also

(M+ Q) (gt+1E) (gt— tE) M+ Q) (qt*—1tE?)
V E = -

o qapv qp
VWoraus man sieht, dafs das Moment, um den Kérper zu zerbrechen,
- am grofsten, oder, welches einerley ist, sein Tragvermégen am klein-
sten ist, wenn tE=o wird, d.i. wenn sich die Last in der Mitte &

beﬁndet In diesem Falle lst
V. PE (M+Q) .

Wire also das bckannte Zerbrechungs—Moment (N, 7) des I{orpers-
=W, %0 ist in dein Augenhhck des Bruches
V.pE=Ww
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also IV = M+ Q) . .

ud Q= %—t— — M, die Griinze seines Trag-\fetmfﬁgens,

' " ro. _ : E

Gesezt, derselbe Korper 4B, Fig. 5, wire mit beyden Enden

Bgq wnd 4p in einer Mauer, oder in einer sonstigen Verbindung,
bex gleicher Linge g p , §0 befestiget, dafs, indem er in #f abbricht,
er auch zugleich in g und in p-brechen miifste, so ist sein Trag-
Vermdgen doppelt so grofs, als wenn er nur, wie in Fig.4,s an bey-
den Enden aufliegt. Denn wenn sein Zerbrechungs - Moment in allen
Punkten seiner Linge gleichformig, -wnd wie oben, Wist, so ist

wegen des Bruches in § o

L+ M= TR ) |
und wenn man die Last in %, um in ¢ und g zugleich einen Bruch
zu verursachen = Q' sezt, so ist fir die Briiche in p wnd g noth-
wendig : - ' S T

.und J:.._..._._...

~ Das ganze ‘Trag-Verm‘iigen mit Einschlufs der Masse des Korpers ist
- demnach ' SRR R

o+ e gt |

zweymal so grofs, als bey dem cinfachen Briiche in .

Wenn nun vollends der Kérper 4B von dem Widerlager sei- -

ner Linge nach, wie N, g schon erinnert, auch nach Méglichkeit

gestiizt wire, so vermehret sich sein Tragvermdgen noch mehr, und’



und zwar nach dem zusammengesezten Verhiltnilse seiner Brelce tu,
der Stirke des horizontalen Widerstandes von Seiten’ der Wider-
lager, und der Elgenschaft des Materials einem Eindrucke zu wider-
" stehen. - Man sicht ‘aus:obigem deutlich, dafs” duich geschikte Ver-
bindung das Tragvermdgen steifer Horper sehr vermehret werden

kmn

- -
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'/ACB Fig.8 sey die mittlere Linie eines Bogens von gleich-
formiger Schwere und- Steifigheit, J/ sein Mittelpunct, 4 und B seine
Widerlager, und das Zerbrechungs-Moment oder der Ausdruck der.
Steifigheit in allen Punkten dieses Bogens sey =J§’. Ueber diesen.
Bogen bewege sich eine Last = Q. Es friagt sich nun, was fiir eine,
Wirkung diese Last in dem Bogen hervorbringe, und in welchem.
Verhaltml‘se sie mit dem. Zerbrechungs-Moment /77 und den Dimen-
sionen des Bogens stehen miifse, wenn der Bogen nicht einbrechen

soll? . . .
Es ist schon N*. 6 gezeigt worden, dals, wenn der ganze Bo-
gen ACB nicht iiber 50° hilt, und er selbst in ‘allen Theilen gleich.
schwer angenommen werden kann, alle Wirlcung seiner Schwere bey
der unbedeutendsien Dicke schon als im Glelchgewmhte angenommen,
werden darf, so dals seine Schwere wedér auf eine Ausbeugung
des Bogens wirket, noch dals ein Theil seiner eigenthiimlichen Stei-
figheit- dadurch afficiert wire, oder dazn verwendet werden miifste ’
um der Schwere des Bogens Widerstand zu leisten. Seine eigen-
thimmliche Steifigkeit kann also ganz und allein auf die Wirltung,
welche eine dariber gehende Last in dem Bogen hervorbrmgen,‘
wollte, verwendet werden.

Wenn angenommen wird, dafs die Widerlager A und Vi gar
nichtweichen, wnd das Material, woraus der Bogen gemacht ist 7
‘ gehi-
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‘gehorigen “Widerstand leistet, so kénnte man glauben, ein solcher
Bogen wiirde yon keiner Last einen Eindruck annchmen Lonren,
weil er selbst dadurch kirzer werden, oder die Widerlager weichen
miifsten, welches der Voraussezung zuwider ist. Allein bey niherer-
Anschauung findet man, dals der Theil 45 C des Bogens (Fig. g) sich
wirklich, durch eine hinreichend schwere Last in t, nach 41C ein-
driicken kann, weil sich der.andere Theil CfB des Bogens nach Ce B
ausbeugt, und soviel langer wird, als der Theil Ab C durch den Ein-
druck kirzer geworden ist. Der ganze Bogen behilt’ sonach seine
urspriingliche Lange, und die W1der1ager d und B sind nichts ge-
wichen.

Wenn ich nun ammchme, dafs die Dndthelle des Bogens AD
und E B auch can‘emauert oder auf irgend eine anderé Art mit den
Widerlagern ganz befestiget sind, so mufste der Bogen in b, in f,
(der Mitte zwischen b und B) in 4, und in B zu gleicher Zeit ab-
- brechen, wenn er durch die Last § einstiirzen sollte, und ein ]eder
dxeser vier Briiche widersest sich der Last,

-~ Die senl{rechte Kraft 20 (Fig. 8) odcr die angenommene Last 0;
lifst sich in zwey andere, wie gb und 7& zerfallen, wovon die erste
. gb senkrecht auf den Bogen und directe zum Bruch in 2, die zweyte
ib aber nach der Tangente wirket, und defswegen aufser Riicksicht
kommt. Die senl{recht auf den Bogen wirkende Hraft gb um ihn
einzubrechen sey = - - - - - - .
und derjenige Theil davon, so fir den Bruch in & néthig 1st
der Theil fir den Bruchin f = -« = = « .
der Theil fir den Bruch in B - e e e .
endlich derjenige Theil, so fir den Bruch in A’ not}ng ist
so muls natirlich

nnunu ll
8 NQN

.K X+Q"+Z+zseyn
.3
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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 48f noch ganz, so wird der Theil Bf nur als Stiize in der ge«

raden I’uchtung Bf auf den Punkst f* des Bogens 4bf w1rken

Nachdem die Sehne Bf bis nach L verlangert ist, so'ist 4 b f
als ein steifer Hebel zu betrachten, welcher seinen Drchpunl{t in A
hat, auf welchen eine Last X in b wirkt, und der durch cine andere
" Hraft, in der ]Ehchtung BfL, im Glelchgewmhte erhalten werden
soll. Ich nenhe die zu diesem Gleichgewichte in der Richtung BfL
nothige Hraft = x, so ist,"wenn 4L senkrecht auf B L und 4d senk-
recht auf BM ist, nothwendig, dafs

X:x=dL: A4d
Ad . X .

© und ‘ x = g ist.

VWenn bm auch senkrecht auf BL ist, so wirks also diese
Hraft x an dem Hebelsarme 07, um den Bogen in b abzubrechen, -
und zu dlesem Bruche ist nothwendig

b x =W
fiir x seinen Werth gesezt /
“om . A4d .. X ..,
A A =,
~ und — W-o AL .
T bwm. Ad

Es sey VVi,nl{eIVAMb = ¢ nnd 0MB = 8, so ist
ABL = 30 + 30 und b Bm = %6

&

a



Nun ist weiter die Linie - -\ AB = 2.4M sin. 3 ((1>+6),

die Linje - .« -« "bB = 24M sin. 14,

und die Linie - = o« o« dd = AM sin ¢,

und A8+ AL =1 ¢ sin. 4BL

mithin . AL = AB‘sin. ABL=12A4M. sin. 3 (9+0) Sil;l.,-,:- @ +,}9)
weiter ist 6B:bm=1:sin.bBm |

also bm=08.sin.bBm = 2.4M . sin.3 0. sin. 4,

folglich wenn man in obiger Gleichung fur X die Werthe von AL,
bm, und Ad substituirt und gehorig abkirzet

W sini (0+0).sinE (P+18)
AM " sinE0.sin 26 s

X=

13,

Unm den zweyten Theil der zum Einbruche des Bogens ngthi-
gen Last, ndmlich & zu finden, denke ich mir, der Bogen sey in 4,
b und B schon gebrochen, so mufs also der Last 7" in den geraden
Richtimgen 4 &b und bvB Widerstand geleistet werden.

Im Falle nun die Bogentheile 4tb und Bf¥ vollkommen steife
I{orper wiren, so bedarf es kemes Zusammenhanges in &, um in
diesem Punlite jede Last ertragen zu konnen.” Die Last @ hingt also
blofs allein von. der Steifigheit des Bogens Atb, oder Bfb, ab

¥, durch die Linie g ausgedriickt, zerlegt sich in zwey an-
dere Hriften, die sich zur ersten &g wie d# und b4 verhalten.
Der Theil der I{raft ¥, welcher nach der Richtung &7 geht,

- - - - - X

sy - = -=
und der andere nach der Rxchtung b4, « =7 - = ¥
- g % Y



so ist - o - .
- O x = sin. 4bn : sin. Abg = sin. Abr : Abg
~ _ V.sin4bgq
| md &= T
Auch ist -

Yy = sin._d;bn :‘sin.n‘bq = sin. 4br : sin. 0lg
_ T.sinmbg
wd Y= by
180° — 8
2

. o __
Abg = __-_-‘“8°'2 ¢ - 8

r -

Es ist der Winkel nbg = &

und 407 =180°— (¢ +8) = L (O +08) =3
~ Daraus folgt -
: v = T: sin.
sin. 3
a - _ 7. sin. @
me YT T _

Da die Bdgen Bfb und Atb lLeine geraden ‘Linien sind, so
wirken die Hrifte x und y an den Hebelsirmen fv und tw, um die
Bogen in f oder in ¢ abzubrechen.’

Nun ist
fo =AM . sinvers. ;}
und cte=4dM. sin, vers. Z ¢
Und es ist, wegen der vorausgesesten gleichférmigen Steifigleit des
Bogens in allen Punkien, zu dem Bruche in f, oder in £ nothwendig,
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._dafs‘ ’ : o
‘ fo.x=w -
und. e .y =,W

. fur x, fu, yund tw 1hre Werthe in diesen Gleichungen substituirt,
erhalt man :

AM . sin.vers.20 . @ . sin.f -

L sin, § - =W,

und

AM . sin.vers. 20 . (1" sin.x

1, sin. 3 - =

-

Aus der Gleichung I findet man fiir den Bruch in f
W . sin.} ‘

7= .AM sin. vers. 38 . sin. 3

und aus der Glelchung II fir den 'Bfuch int
W . sin. ¥

AM . sin.vers. :Q . sin.e

& =

Wenn nur einer dieser beyden Briiche erfolgt, so stiirzt der
‘Bogen ein, und es ist nicht nothwendig, dals beyde brechen miifsen.
Ich mufs also aus beyden lesten Glelchungen denjenigen Werth
yon ¥ annehmen, Welcher am kleinsten ist.

So lange aber §® < 8, ist auch der erste Werth.von ¥ kleiner
als der zweyte. Denn fir ¢ < 8 ist auch # < @ ‘und sin, vers. ;(D
< sin, vers. 1§, mithin aus doppelter Ursache,

sin. vers. £ Q sin. e < sin. vers. L4 . sin. 3.
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" Es erfolgt also so lange der Bruch in S vor dem Bruche in#, wund
die zu suchende Kraft ist ‘

w. - 77 sing’

AM ° sin.vers. 18 . sin.g

" =

und gehorig substituirt

W sin.Z (0 +0)
AM (1~ cos. i6) . cos. 2P

Y=

‘ 14.

Un Z oder den;emgeu Theil des Trag-Vermogens zu finden,
welcher zu dem Bruche in B nothwendig ist, denke man sich, der
Bogen sey in 4, in b und in f schon gebrochen, so wirken seine

- Theile 40 und f jezt rur als steife Linien auf den Punkt f des
,Bogentheﬂes Bf, und den Bruch mB

Die Kraft Z, durch die Linie bq ausgedritkt, zerfillt in die
zwey andern b4 und 6#%'. Erstere wird durch den Bogen 0.4 auf-
gehoben, und fiir leztere, Welche ich: =% seze, ist

a

Zx:: sin, Abn’ : sin. Abq

also * =L %

Es ist »‘Abq'-‘:g - 30 o

| Abw =% (360° — @ — £0) = 180° = 1 (P + £6),
also sin. 4bg' = cos. £ '

imd( sin, A4 lm’ = sin.%— @+ 1y,
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folglich =7, 00

Olglie ok A N )
- Der Heb‘elsarzii, an welchem die Hraft x den Bogen in B ab-
* brechen mufs, ist Bm' = &m; also nothwendig

o o= = b 7 S0 10
bm . x 7 = bm Zsin.; D

und 2= sin. ;- (¢ + 10)
. * “bm . cos. 2.

Nach N« 12, ist bm = 2.4 M sin. 10 sin. 6

w sin. & (¢ + 16)

mithin Z = . g - .
AM " 2c05 5@ . sin. 30 . sin. 38

_ 15, : ‘

Um endlich die Kraft z fir den Bruch in A zu finden, denke
man, der Bogen sey in 0, f; und B schon gebrochen, so ist es ge-
rade so, als ob-bfB gar nicht vorhanden wiré, und der Theil A6
stimde frey heraus, jedoch ohne eigenthiimliche Schwere, weil diese
durch die Schwere des andern Theiles ofB schon aufgehoben ist. "
(. 11) Es wirkt also die Hraft z am Hebelsarme 4d, um den
Bogen in 4 abzubrechen. Delswegen ist zum Bruche nothwendig =

‘ Ad .z =W,
und, weil Ad =AM . sin. 9,
w.

1
"x’::.__.‘ D v

AM ' sn. o
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 Bs ‘ist' also die ganze senkrecht auf den’ Bogen “wirkende
Last X, “welche jeder steife Bogen auf jedem Punkte, vom Ax-

fange 4 bis in den Scheitel C, vermdg des Zerbrechungs-Momentes,
o&er des Ausdruckes seiner Steifigheit- w, el)en noch ertragen kann

sin (¢+0) " sin. 3 (p+36) sin3(0+8)
AM ( sin. 20 . sin. 26 , sin. @ '+‘(1-—-cos.%6).cos.§¢_
sin.Z (+26) - ’

sm ¢>

-+
" 2c08.%Q. smEG sin. 16

+

K=

‘Da aber dle iber Bagen gehenden Lasten -nicht senkrecht auf ‘

, den Bogen , sondern ‘senlirecht zum Horizont wirkien; so mufs die

Kraft K, die. ]ezt durch gb ausgedruckt ist, wiederum in die an- .
dere Q, welche im Verhilinils der vongen kb ist, verwandelt Wera-

den, und dieses wird alsdann die Last seyn, welche der 'Bogen in
dem Augenblicke seines Bruches ertragen kann -

‘Es ist - Q, K= fgbk
und ; 1 . R= cos. gblz
\Tun ist aber Wlnl{el gbh = b0MC = % (QH—G) ~0=3 -0)
aw 8= z(e-cp)
und endlich
w sin ($-+0) . sin r(q>+ e) S (O+)

R= AM " cos 6 —P) \ sin.ib ! sin.24 . sin.Q (1-fcos.%6)cos.%¢'
sin.Z (¢ +10) - 1 -
*n cp>

2.cos. 2P . sin.30 . sin. Z6

welcher
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“welcher AusdrucK auf folgezide sehr einfache Form geBracht werden
kann: :

_ 2 (sinE(d+3h)?

T AM ° cos.% (0—0) sin. ¢ (sin.3 8)*

Vi)

Es wire zu wiinschen, dafs man bey dem gegebenen Winkel

(O +8), das Verhiltnifs ¢ : (¢ 4-8) d. h. den Punkt auf dem Bogen

’ wiilste, wobey in der lezten’Gleichung, fiir jeden Werth von IV

und 4M, Q cin Minimum wird, weil dasMinimum des Trag-Verms-

gens das Maximum der Last fiir einen solchen Bogen ist. Ich habe

- die Aufsuchung dieses Verhilinifses einigemal versucht, .und komnte

~ analytisch nie zam Zwecke gelangen. Durch Versuche aber habe ich

in  einigen Beyspiclen gefunden,' dafs Q ein lleinstes wird, wenn

®=2Z (¢ +6) ist, durch welchen Werth man das Masimun des Trag-
'Vermogens findet.

27,

, Nachdem ich nun das Trag-Vermogen, fir alle einfache homo-
-gene Bogen, aus den Winkeln ¢ und §, ihrem Radius A M, und ihrem
Zerbrechungs-Momente ¥ bestimmen kann; welche Theorie auf alle

Bogen von was immer fiir cinem Material, dessen Zerbrechungs-
Moment durch Versuche bekannt, anwendbar ist, so will ich jezt,
mit den nothigen Grimnden ausgeriistet, zur weitern Auseinandersezung

' meiner eisernen Briicken schreiten.

Ich habe schon N*. 3 gesagt, dals ich meine Bégen aus zusam-

_xuengeschraubten gegofsenen eisernen Rohren construire. Wiz wol- .

len nun vorerst das Zerbréchungs-Moment solcher Rohren von jedem
- Durchmesser und jeder Eisendicke untersuchen.

4
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_Fig, 10 sey der Durchschnitt eines, solchen Rohres, die E1sen-h
dicke desselben ah =g Baier. Zolle, und der Radius des Rohres, °
bis in die Mitte der Eisendicke, cm = b Zolle. -

" So ist der Inhialt der Zerreifsungs - Fliche | bey einem Bruche
‘des Rohres ' - |
4 = 27ba  Baierische Quadrat-Zolle,

Wenn 7 der Umfang eines, Hremes fm den Durchmesser 1 1st.
Der Schwerpunkt dieser Flache ist im Mlttelpmllite . .

Nach Nr. § ‘Fig.v7 habe man:gefundén s 'da'fs die absolute Fe-
stigheit eines baierischen Quadrat-Zolles von mittelmifsig gutem Guls-.
eisen = p baier. Zentner, ist, so Ist di,ef;niithige -Hraft der absoluten

. Zerreifsung des Rohres ‘

= awba . p bhaier. Zentner.

Und da (Ilese Hraft an dem I{cbelsarme Y/ wirlen mufs, um das Rohr
zu zerbrechen, so ist sein éerbrechungs Moment, in Aentner und
Zolle ausgedruckt

W’ K.b= 27;‘100;21’.’_

Und in einem Ausdrucke fur Zentner und, Schuh $0. wie es zu un--
serer Formel fir 0 (N~ 16) nothwendw ist, weil 4 M gewohnlich |
in Schuh gegeben , und die Last nach Zeniner bestimmet werden

soll, so ist das elgenthche Zerbrechunvs-Moment nach solchen Be-
/dmgungcn

W =oampab . = FTpab™



Das Gufseisen ist von sehr verschiedener Stirke : meine schon
_ léngst darilber angestellten wirldichen Versuche aber zeigen, dals
. fir mxttclmafmg gutes Gulseisen p =76} Zentner angenommen wer-
den darf, d.i. cin Stab von 1 baler. Quadrat-Zoll, in seiner. Durch-
schnitts - Fliche, ‘wird mlt einem Gewmhte von 76% haler. Zentner

ehcn abrelfscn. ,

Y

"Wenn nun, wie ich vorausseze, niemals ein Eisen unter der
Mlttelmafmgl{elt zu solchem Gebrauche verwendet wird, so erhilt
man das Zerbrechungs-Moment fiir gegolsene eiserne Bohren, nach

unserer lezten I‘ormel » allgemem

: W= 76;,r . wab” 400&6’ ‘
wobey & und @ in Zollen gegeben sind.

Zum Beyspiel, wenn 5 = 8" und g=1",

g0 ist IV = 2560; und fir b =5" und g=1"
ist o W =1000, u. s W.
z8. R .
Wir haben nun noch dafir zu sorgen , dafs die Stirke der
Bégen, da, wo die Réhren zusammengeschraubt sind, eben so grofs,
als die Stirke der Rohren selbst wird, damit die vorausgesezte

glelchfornnge Steifigheit (‘T”. 11) in allen Punldten erfillet werde.
Fig. 11 zeigt zwey zusammengeschraubte Rohren in ihrem Lingen-

Durchschnitte an.

TDer an den cinen Rohre 4 angegofsene ringférmige Vor-
stofs ab schliefst in die Oeffnung k! des andern B, und die Dicke
der Anstol‘s-Schexben, dg =-de, ist jedesmal 13 von der Elgendmlte

4*



des Rohres selbst, also immer 1% Zoll, wenn die Eisen-Diclien aller
Robren zu 1 Zoll angenommen. werden, und fiir grofsere oder llei- -
nere Bégen nur die Durchmelser der Rohren verschieden sind.

- Zu mehrerer Befestigung der Anstofs-Scheiben mit dem Schaft
der Bohren, sind, zwischen jedem zwey Schrauben, Tragwinkel,
wie abc etc. Fig.12 angegofsen, und ich werde in der Folge zeigen,
wie die Formerey fiir den Gufs solcher Rohren zu behandeln ist.

Das Zerbréchungst-Moment aller Réhren fir g=1" ist (IN".17)
W= fobn

Nun ist weiter. bey allen Rohren anzunehﬁxen, und zum Raume fiir
. die Schranbmuttern nothwendig, dafs der.Radius bis zum Mittel-
punkt der Schrauben 47 = &n + 2',s5,

oder ' hi = b+ z" 5 ist.

" Was miifste nun die Eisendicke eines Rohrcs von dem Badlus hi

seyn, - wean es mit dem Robre von dem Radius & und der Eisen-
dicke 1" gleiche Stiirke haben sollte? |

Wenn ich diese zu suchende stendml{e =x seze, so ist da-
zu- nothwendig

461;;2 = 4o (b + 25)* %
und : -—-—-Zf——- -
A ' o T (b +25)
Nun habe ich durch Versuche gefunden, dals die absolute .
Festigheit von Schmide-Eisen, aus welchem die Schrauben gefertlget
werden, gerade dreymal so grofs angenommen werden kann, als die -

absolute Festiglteit vom Gulseisen (beyde von mittlerer Giite). Folg-
lich miifste d1e Tlsendlcl{e y, wenn das Ro}u mit dem Radius %4 von
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Schmide-Eisen wire, um mit dem gegolsenen eisernen Rohr von dem:
Radius  und der Eisendicle = 1" gleiche Stirke zu haben, seyn

— 30___ b
1= T 5w

Der Flichen-Inhalt dieses Ringes, oder dle bey einem Bruche ent-~ -
stehende Zerrell‘suno‘s-Flache ist

5) . -—————--bz i 2 7b®
3(b+z 5)3 3(b+z,5)
und dleser lezte Werth muls der Summe von den Durchschnitts-

Tlichen aller auf dem, mit dem Radius /i beschrichenen, Umfang
gleich vertheilten Schrauben’ gleich seynm.

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

Wenn. die Anzahl aller Schrauben =# gesezet wlrd , 50 miilste die
Durchschmtts-Flache einer jeden

F i 27b?
=g T} Quadrat-Zoll seyn
Die Schrauben sind glelch dick und ihr Durchmesser sey =z, %0
- st nothwendlg , \ ,
w2 2 7b*®
; 4 3m. (b+z,s)
mithin 2 = [/27665 2,666 0% =b. 2,566
n(b+zJ5) - 1 (b+2,5)

Hieraus findet man fir o ::8 Zoll, und 7 =10
z = 1,27 Zoll

und fir ' b=5Zollund n=8 .
z=1,05 Zoll ete. etc. .
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Wir Lonnen demnach auf dicse Art Bogen von jeder beliehigen
Liinge construiren , welche ebhen so ‘7 betrachten sind, als wenn sie

in einem Stucli gegossen wéren.
: : ‘ 19 -
Fir die Anmabme b =8 Zoll, also (N«.17) /= 2560
AM = oo Fuls, ® + 8 = 45°, und ¢ = 11° 15’

erhiilt man das Trag-Vermdgen -eines solchen einfachen Bogens
dessen Bogen-Weite oder Sehne = 306 Fuls ist,

. ‘ Q= -ALZZ—- . 28,66
'oder‘ ' , 0 = 183,44 Zeniner.

Eine Bricke von sechs solcher Bégen, welche in gehoriger
Entfernung, so wie es die Breite der Briicke 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, kiomnte demnach auf . einer Linie ihrer Breite , an
threm schwachsten Orte, eine Last von r100 baier. Zentnern iragen, "
Allein, obwohl eine solche Last mnie vorkommt, ,weil drey der’
schwersten Frachtwigen neben einander noch nicht einmal die Hilfte
dieses Trag-Vei'miigens ausmachen, und selbst diese Last nicht in
einer, sondern in zwey Quer-Linien auf die Brucke wirket; 5 da so
* schwere Wigen jedesmal duf vier Radern smd so wiirde ich eine
solche Briicke doch nicht fiir stark genug erldaren konnen; weil sie
bey geringern Lasten schon vermuthlich Schwingungen annehmen
wiirde, welches ihr gefihrlich werden ksnnte. Tch bin der Meinung,
dafs bey allen Briicken, und vorziiglich bey solchen, die Monu-
mente sind, die gréste vorkommende Liast niemals ein Zehntheil des

Al



, Tfa;g 'VemniigeL;tS erreichen darf. Obxge ‘Bogen bedirfen demnach
_ einer betrichtlichen- Verstirkung , wenn die Bricke: volll{ommen«
dauerhaft seyn_soll, '

Die Verstirlung eines Bogens kann auf” zweyerley Art ge-
schehen ;, entweder man' nimmt dickere Réhren; oder man legt
zwey Bogen ibereinander, dic gehorig miteinander verbunden sind..
Leztere Methode ist die vorziigliche, weil mit weniger Material mehr.
erzweckt wird,,. weil die' obern Bogen um vieles flacher gemacht
werden. konnen, wodurch man. sich schon der nothigen Figur, der-
Briicke zum Auffahren merklich nihert, und weil zwey Bégen iiher-.
'emander immer Wemger Schwmgun als ein einziger von gleicher
Stirke, haben.

20. . .
Wenn der Haupt-Bogen 4B Fig. 13 durch einen andern dar-
‘tber liegenden FHG, mittels der Quersprofsen AF, 'ab, cd ete.
verstirkt wird, so ‘entsteht die Frage, wie grofs alsdenn das Zer-
i brechﬁngs Moment dieses. zusammengesczien Bogens angenommen
“werden kann?

Bs ist Klar, dals, die Briiche bey den \Vlderlagern AF und
' BG abgerechnet » bey einem Bruche des zusammengesezten Bogens:
auswirts, der Bogen 4CB zcrbrochen und der-Bogen FHG zerris-
sen werden muls, und bey einem Bruche' einwirts umgekehrs,

Je weiter alsob‘beyd‘e ‘Bsgen, bey vorausgesezt hinreichender
© Anzahl und Steifigleit der Qucrsprofsen > von einander entfernt sind,
desté™ grofser ‘wird auch mit denselben Réhren die Steifigheit des '
zusammengesezten Bogens werden. Da aber nothwendig erfodert
wird, dafs die Bigen beym Scheitel CH mbglichst " eng- zusammen:
“hommen, damit die Brucl{enh nicht unnothig erhohet werden, und zu
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vortheithafterer Construction der Briicke der obere Bogen flacher als
der untere s’eyn soll, so fhehme,iph zu dieser lezten Untersuchuhg R
um in der Berechnung des Trag-Vermdgens ja recht sicher zu gehen,
die kleinste Entfernung der beyden Bégen als gleichformig an, -

'Wenn die Kreis-Linien .4CB und FHG die Achsen der Bégen
gorstellen, mwnd der Radius der Rohren des Bogens 4CB = b Zoll,
der Radius der Rohren des Bogens FHG = r Zoll, und die kleinste
Entfernung der Achsen beyder Bogen =1 Fuls gesezt wird, so ist

die nothige Hraft der absoluten Zerreilsung des Bogens FHG fir die
Eisen-Dicke 1 Zoll (™. 17)
K= 2w pr = 479 . ¥ und sein Zerbrechungs-Moment
w =i40 . r? )
Die Kraft der Zerreifsung des Bc')géns ACBH ist

¢

K’ = 479 - b und sein Zerhrcchungs-Moment
40
Die Zerrei[‘sung sowohl des obern als untern Bogens mufs an

dem Hebelsarme / geschehen; und es erfolgt hieraus das Zerbre-
chungs-Moment des zusammengesezten Bogens, fiir ejnen Bruch aus-

wirts , :
: M = Kl + P!
fir £ und /7" ihre Werthe gesezt _
o M = hygrl + fo b2,
und das'Zerbrechungs-Momént fiir einen Bruch des Bogens eiawérts
M=K+ W '

ﬁ’u‘ K und 7 die’ Werthe substitwirt
: M = 49 bl A+ 4o rs.



"Da nun (Nre, 12) Fig. 8 der Bruch in % allemal einwirts, und
(N, 13) der Bruch in f allemal auswirts erfolgt, so erhalt man fir
die zu solchen Briichen nothlgcn Lasten X und & bey zusammenge-
sezten Bogen jedesmal

e M sind (@ 10) . sin. (q>‘+%s)"-
T AM sm?B sin. 26 . sin.Q

M. sinZ(0+0) .
AM’ (1~ cos.£6) . cos. 1O

und | Q/'...

Fir ‘die Werthe von Z und 2 (14 und 15) wiirde man bey 21~
sammengesczten Bogen fir /7 auch M und A sezen miifsen, wenn
man amchmen diirfte, ‘dafls die Bégen dergestalt in ihren Wider-
lagern befestiget wiren, dals sie eher abreilsen, als aus den Wider-
lagern heraus gezogen wiirden. Diese Voraussezung lkann aber aus
zweyerley Ursachen hier nicht statt finden ; denn erstens sezte dieses
eine ganz besondere Verbindung des Mauerwerks bey den Wider-
lagern voraus, auch kénnen die Endtheile der obern Bogen niemals
zu dieser Absicht hinreichend mit Mauerwerk gedeki werden, und-
zweytens llommt bey eisernen Briicken noch ein besonderer Umstand
in Betrachtung, ndmlich die Ausdehnung oder die Zusammenzichung
* der Bogen durch die Wirme oder Hilte, welswegen der obere Bogen
~ mit dem Mauerwerke mcht so fest als der untere verbunden werden
darf, damit er dieser, zwar nur kleinen Verinderung, nsthigen Falls'
um so leichter nachgeben konne. Dieses hindert aber nicht, die
Endtheile des untern Bogens mit den Widerlagern so zu verbinden,.
dals sich ihre Steifigheit 4 und B den Lasten widersest, folglich
bleiben die Werthe fir Z und 2 ungeéndert. Alles, was iibrigens
durch den Widerstand der Widerlager auf die obern Bégen wegen
ihrer Anstiizung entsteht, wird das Trag-Vermogen der Briicke iber

. 5 ,
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die - Berechmumg. vermehren, also zum Vortheile der Briicke ge-
reichen.

21,

Die aligemeine Formel des Trag-Vermogens Q' eciner Briicke,
welche aus. einer Anzahl N so zusammengesezter, und miteinander,
parallel laufender eiserner B5gen besteht, ist demnach (IN™, 16)

3 Msin(0l) sing(0+3) | Mising (0+b)
R=4M" cosii=P)\ sl .sinil  sind " (i—cos.2l)oosi®

W sin. 2 (O + £6) w > '
- o
sin. @

7 2c08.32Q . sin.£§ . sin. 2§
.

Y

- welches aus dem bekannten Radius vom Haupt-Bogen 4M, aus den
belianten. Winkeln - = = = =~ e« - Oundd,
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 P,
und aus der Anzahl solcher Bigen, woraus die Briicke besteht, N

(fitr den sinus totus == 1 wie es durchaus angenommen wurde) be-
~ rechnet werden kann, : . :

~ Ich seze zum Beyspiel, wie N*,19 -~ A4M = foo Fufs
P+ 0 = 45° -

= 11° 15!

6 = 383° 45
b= 8 Zoll
= 5 Zoll

‘und die geringste, oder dje .angenommene gleiche Entfernung von
den Achsen beyder Bogen 1=/ Fuls, endlich die Anzahl solcher



‘miteinander verbundenen und parallel laufenden Bogen, aus welchesi
die ganze Briicke besteht, - - - - - N =06,
so findet man (™. 20) - - M = 12140, M" = 16328,
und = - = = = = =« V= ab6o,
und aus diesem das Trag-Vermdgen einer solcihen Briicke

Q! = 5043 baier. Zentner. .

Nicht.der zehnte Theil von diesem Trag-Vermogen, der so un-
geheuern eisernen Briicke, kann je so vorkommen, dals dadurch
" die Briicke nur auf einer Linie ihrer Breite gedrikt wird, so wie es
dié Formel erfodert. Denn wenn drey Lastwigen neben einander,
]eder zZu 160 Zentner, » iber diese Briicke passierten, so wire dieses
noch nicht =% des Trag -Vermogens. Hiezu kommt noch, dafs die
Wigen die Brucl{e nicht in einer, sondern zwey Linien driicken,
und dafs das Trag-Vermogen selbst; durch die Anstiizung der obern
Bogen an ihre Widerlager, betridchtlich vermehret wird. Es ist
aber auch nothwendig, dals man bey dergleichen, so zu sagen der .
Ewigkeit trozenden Werken, einen solchen Hraft-Ueberflufs hat, da-
mit niemals ein, auf den Ruin der Briicke wirkendes, Schwanlen bey
‘daritber gehenden Lasten méglich werden kann, und ich wiirde zu
_einer solchen Briicke, von 306 Fufs in der Bogenweite, die Rohren

nicht schwicher machen.

Es bedarf gbrigens kaum der Erinnerung, dals eine auf der
Briicke vertheilte viel grofsere Last, zwar mehr auf die Widerlager,
aber um so wen’iger' auf einen Einbruch der Briicke wirket, je
gleichférmiger die Last vertheilet ist. Und wenn man annimmt, dafls
der Widerstand von den Widerlagern und von den Réhren, lings
jhrer Achse, jedé in diesen Fillen vorkommende Griinze bey weitem

iibersteigt, so ist auch jede moghche , auf der Briicke ganz gleich
5
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vertheilte, Last ganz und gar ohne Wirkung; weil alsdann die Sache
so zu betrachten ist, als wenn die Bogentheile selbst soviel schwerer

wiren, welche (INv. 6) bey Bégen von so wenig Grade auch ohne
eigenen Zusammenhang im Gleichgg_wichte sind,

“

22

Fir das Trag-Vermdgen Q (N. 21) einer andern dhnlichen
Briicke von 150 Fufs in der Bogenweite, wobey
| — AM = 196 Fuls
119 15!
33° 48'
5 Zoll
= 3,5 Zoll
! = 3 Fuls
N = 6 angenommen wird, erhilt man
0= 4612 Zentner. .

i

i

< & =
i

und

. 23.

Fiir Briicken unter 100 Fuls in der Sehne oder Bogenweite, ist
es nicht absolut nothwendig; zusammengesezte Bogen zu machen;
sondern ich glaube, dicse kénnten aus einfachen und noch flichern
Bdgen von.- verhiltnifsmalsis -dickern Rohren construirt werden, —
Das Trag-Vérmtigen wird nach N%.16 herechnet.

Zum Beyspiel, der Radius, womit ein solcher Bogen beschrichen ist,

sey . s M= 121, 3 Fuls
¢ = 9°.
0 = 29°
b = 55 Zoll
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so ist scin Zerbrechungs-Moment - - W = 1210,

Die Bogen-Weite 75 Fufs, und das Trag-Vemuﬁgexi einer Briicke mit
funf solchen Bégen | '

0 = 1790 Zenmer,’ ,

welches ich, bey so kleinen Briicken dic wegen threr Kiirze Leine

schidlichen. Schwingungen -annehmen lonnen, bey weitem hin-’
reichend glaube, da dieses Trag-Vermogen dic Last des schwersten:
Last-Wagens wenigstens zehnmal iiberirifft,. Doch wem es allenfalls

- noch gefihrlich scheinen wollte, der darf nur sechs Bogen nchmen,

oder die Rohren um einen, Zoll weiter machen. Im ersien Falle

wire das Trag-Vermdgen 2134 Zentner, und im zweyten, da sich die

Trag-Vermogen wie die Zerbrechungs-Momente, und diese wie die

Quadrate der Rohren-Durchmesser verhalien, = 2130 Zentner. Lez~

teres ist 6konomischer, da mdn mit der Hilfte Vermehrung des

Eisens denselben Zweck erreicht.

24

Wenn das Trag-Vermdgen einer Briicke als beltannt und Be-
dingung vorausgesezet wird, und die Anzahl der Bogen und ihre Di-
mensionen gegeben sind, so sind in den Formeln (N*. 16 und 21)
fir das Trag-Vermogen, die trigonometrischen Factoren bekannte
Grofsen, und es lilst sich fir einfache Bégen (N™.16) das Zerbre-
chungs -Moment 77, folglich auch nach N*.1y der Durchmesser der
Rohiren sogleich, .und bey Briicken mit zusammengesezten Bégen
(N, 21) die Durchmesser der Rohren beyder Bogen, nach cigenen
Versuchen, auch bald finden; indem man bey leztern die kleinste
Entfernung der B(‘igén' , als zu ihren Dimensionen gehorig, festsest,
und die Radien b und ¢, der untern und obern Rohren, so lange ver~



" #ndert, bis die, nach N*. 20 daraus berechneten, Zerbrechungs-
Momente ' » M" und IV in der Formel den Werth von Q genau,
oder, so wie es bey diesen Fillen nur néthig ist, beynghe geben.
Man kémmt gewdhnlich nach -einigen Versuchen schon zum Zweck;
iedoch ist hiebey zu érinnern, dafs die Rohren der untern Haupt-
Bogen immer betréchtlich dicker als die der obern Bégen seyn sol-
len, weil sie den bey weitem grofsten Theil des Druckes, womit die
Briicke auf die Widérlager wirket, auszustehen haben,

N ' | 25,

‘Die in N* 21 zum Beyspiele aufgestellte ungeheuere eiserne
Briicke von 306 Fufs in der Bogenweite, von deren Gréfse noch
nirgends, weder von Eisen, Stein oder Holz eine existirt, unfl auch
ohne diese Methode schwerlich von was immer fir einem Material
solid wnd dauerhaft genug errichtet werden kann » bedarf zu ihrer
Erbauung (was ich in der Folge, bey Erklirung der Plane, noch
" niher auseinander sezen werde) 1178 gegossene eiserne Rohren, und
24, Widerlag-Plattfen » welche zusammen 74q6 Zentner wiegen, und
11156 kurze Schrauben von Schmideisen im Gewichte 829 baierische
Zentner. ‘

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

Fine* Britcke endlich, wie die. in N, 23 berechnete, bedarf zu
ihrer Ausfithrung 714 Zentner Guls~ und 22 Zentner Schmide-Eisen.



Diese drey Briicken sind es auch, wovon ich die Plane 7

und ¥ als Beyspiele entworfen habe, deren nihere Erlduterung abex
weiter unten vorkommen wird,

26,

Was den Druck dieser Briicken auf ihre Widerlager betrifft,
so miifsen wir erst untersuchen, wie grofs die grofst moégliche Be-
,lastung sey, die je vorfallen kann,

Die grofse Briicke mit einem Bogen hat 36 Fuls in der Breite,
und es konnen sich gedriingt darauf befinden 8400 Menschén, jeden
zu 8o th gerechnet, ist - - . . . $100 Zentner

~ oder 370 Havalleristen, ]eden samt Pferd zu 10 Zentner 8700 ——t =

" oder 12.achtspénnige 2/pfindner Kanonen, jede, famt
- Plerde, 170 Zentner, A L 2040 "o e

oder 12 achtspamnge Lastwiigen, samt Pferde zu 238
Zeniner angenommen, ist = -~ = = = 2856 e w

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

 Nun wmgt die Briicke samt ihrer Belegung ohngefihr 15000 Zentner
~ und die Last von den 8400 Menschen ist = « 5100 —— =

zusammen 20100 Zentner, .

Wenn § die halbe Schwere der Briicke, oder die Schwere
~des Bogens yom Widerlager bis in den Scheitel ansdrilit, und der
Winkel im Mittelpunlite von diesem halben Bogen = § gesezt wird,



;o ist nach N*.5 der Druck R von Seiten dieses Bogens auf das Wi-
derlager nach der Richtung der Tangente

) S
3"s,m.e’

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

und §=223° (N®.21) also R = 26262 Zentner.

ﬁnd §=225° (N**.22) also R = 12297 Zentner,

und fiir die kleine Briicke, mit .24.Fu[‘s Breite,ist § = 1088 — —
und 0= 18° (N*.23) also R = 3520 Zentner.

In obiger Berechnung des Druckes auf die Widerlager wurde -

angenommen, als wenn die Briicken in ihrem Scheitel gar keinen
Zusammenhang hitten, sondern die Bogen-Hilften nur wider ‘einan-
der ligen.  Obschon die Steifigleit. der Briicken im Scheitel ‘den

Druck derselben auf ihre Widerlager vermindert, so ist doch diese:

Verminderung so unbedentend, dafs sie » - bey. dergleichen grofsen
‘Wirkungen, keine Riicksicht verdienet,

Der Druck auf die Widerlager von mafsiy steinernen, gleich
grofsen und dhnlichen, Briicken ist wenigstens achtmal so grofs; als
der der eisernen; und da dieses bey allen Briicken, von was immer

fiir Bogen-Weiten, derselbe Fall ist, so erwichst hieraus fur die’

eisernen Bricken gegen die steinernen, voun gleicher Grélse, der be-
trdchtliche Vortheil, dafs man dabey immer % der Widerlager, als
einen kostspieligen Gegenstand bey dem Briickenbau, ersparet, -

. , 27. Der

Fiir einen Bdgen der zweyien Briicke ist - - § = 4700 Zentner. -
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_-Der Theil des D,n;ck_es s ‘v;ovn, Seiten der Briiclken gegen ihre
‘Widerlager, welcher horizontal wirkt, und folglich allein bestrebt

-ist die VViderhger auf die Seite zu schieben, st W= S
- \ - Tang. §

(M=, 5) wobey § und § dieselbe Bed'éutung wie N, 26 haben.

- Da nun diese Kraft belcannt ist » so lifst sich auch die néthige
Masse der Widerlager daraus berechnen, oder wenigstens zur voll-
‘kommenen Beruhigung des Baumeisters tiberschlagen. ‘

Ich denke mir zu dieser Absicht, die Widerlager,seyen jeders’
zeit so construirt, dafs die verldngerte Richtung der Hraft R (N, 26)
in ihre Grundfliche filli, damit sie » wenn der Druck grofs genug
wire, zwar auf die Seite geschoben, aber von keiner Kraft umge-~
worfen werden komnen, und dals das Mauerwerk eine solche Ver-
bindung unter sich hat, dals kein Theil des Widerlagors, welcher
hinter den Tangenten zu den untern Bogen liegt, ohne den andern
weichen kaunn. | . ‘

» Die zu suchende nsthige Masse eines Widerlagers sey = X
Zentner.

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

- Der senkrechte Theil des Druckes von Seiten der Briicke auf
das Widerlager ist § (N*. 5). Folglich wird auch die Last des VVi-
derlagers um eben so' viel vermehret, und es ist im Stande des

Gleichgewichtes nothwendig

s



3 (X+S)= W=— Tang. &

folgch | x.—:sv (tbazg.'a - 1).

Bey diesert Werthe von X und den obigen Annahmen wirden,
die Widerlager; 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-Vermdgen, ein Kraft.
Uéberfluls seyn, und ich glaube ziir Dauer der Briicke ohne Ueber-
treibung annehmen zu diirfen, dafs die Schwere der Widerlager we-
nigstens zweymal so grofs, als zum Gleichgewichte erfoderlich ist,
angenommen werden miifse, so dafs '

X= 08 (g = +) somache vind

Tir unsere erste grofse Briicke von 306 Fuls in der Bogenweite
wire also die Schwere eines Widerlagers - X = 76951 Zeniner
fur die zweyte Briicke mit zwey Bogen, wovon o -
jeder 160 Fuls in der Weite hat = = - - X = 35987 w— —

und fiir die dritte von 95 Fuls Bogenweite » X = 11218 = mm

Zu den Widerlagern, in dieser Hinsicht » darf nur derjenige Theil
von deren Masse gerechnet werden, welcher aufserhalb den verlin-
gerten Tangenten zu den Endpunkten der untern Bogen liegt.

Die Stirke der Widerlager wird, durch das Anschiitten der
Strafse , iiber obige Berechnung noch sehr betrichtlich y und zur
gtnzlichen Beruhigung vermehre, M
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Ich habe schon: N*, 20 von der Ausdehnung und Zusammen.
zxehung der eisernen Briicken durch die Wirme und Kilte einige
Erwihnung gemacht; allein dieser hochst wichtige Gegenstand bey
der Construction grolser eiserner Briicken mit flachen Kreishégen
verdienet allerdmgs , und um so mehr einer nihern Un’cersuchung ,
da die Verinderung durch die Warme und Kilte bey einer fehlerhaften
Construction allein, ‘und ohne alle fremde Einwirkung, Ursache
ihrer Zerstorung Werden konnte.

Hier folgen einige eigens zu dieser Absicht angestéellte Ver-
suche, tber die Ausdehnung durch die Wirme, bey ordmalren festen
Sandstem und’ Gufseisen, :

Ich bediente mxch z2u diesen Versuchen einer Vornchtung,
wobey. der Pariser Zoll in 7640 Theile durch eine Mikrometer- .
Schraube eingetheilet ist. . SR

Die Linge meines zu den Versuchen angewandten Steines, bey
der Temperatur von + 7° Reaumur, war 21,89 = 167150 Theile
meines Mels-Apparats, und die Linge des Gufseisens, bey der Tem-
peratur + 5°, war 21,75 = 166170 Theile. Nun zeigten neun Ver-
suche innerhalb den Temperaturen von — 11° und + 53° ]Jey- dem
Stein, und sieben Versuche mit dem Gulseisen zwischen ~ 5° und

¥+ H4° ’I‘emperatur, - : .

e dafs die Ausdehnungen mit. den Temperaturen glelchformxg zu-'
und abnehmen, und

nd dafs fur jeden Grad der‘Temperatur die Ausdehnung
bey dem Stein - = 1,8 Q

und bey dem Eisen = 2,287 4 ob1ger 'I‘hexle meines MefS'APPa'

6*
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rats, im mittlern Durchschnitte, betragen hat. Fir den Sandsfgein kann

‘demnach die Ausdebnung oder Zusammenziehung fir jeden Grad
Temperatur-Unterschied = 0300001067, und fiir Gu[‘selsen 0500001 346
der’ )edesmallgen ganzen Linge angenommen Werden. .

Ich seze nun, dle ganze Lange cines Bogens sey. ~ « - = L
- und der Temperatur-Unterschled innerhalb welchem man

seine absolute Ausdehnung verlangt = = » = = & - - =p°
so ist, wenn die Ausdehnung fiir Stem - ';. - e e .= %
und fir Guflseisen ~ =" = - in. o L

" gesezt wird
| %" = 0,00001067 Lan
-~ und - . : y = 0,00001376 Lun.

Z.B. bey unserer grofsen Briicke mit einem Bogen ist die Linge
L = 314 Fufs, und'da ich annehme, dafs die Briiclen in mlLtlerer,
Temperatur erbauet werden, so Lann man hochstens sezen = 30° ;

es 1st also fiir diese A.nnahmen X == 0,1018 Fuls

-und ' T ’ y = 6,1812 —

Ein steinerner Bogen von dieser Lénge miifste demnach im héchsten
Sommer oder im hdchsten Winter um 0,1018 Fuls, und ein gegossen |
eiserner um 0,1312 Fuls langer oder Liirzer werden, als bey der
mlttlern Temperatur. Da nun angenommen werden muls, dafs die

VV1derlarrer bey jeder Temperatur eme unverénderliche Entfernung
haben, so folgt hieraus:

1. Dafs sich solche Briiclen bey der Erwarmung in der Mitte erhe- -
ben, und bey Erkéliung niedersinken.



2. Dals - diese ]Jrhebung oder Senlumg bey gleicher Temperatur-
VCranderuncr um so betrichtlicher ist, je ﬂacher die Bogen smd

Der Untersclned der Ausdehnung zvvlschen Sandstein und Gul's-

+ cisen ist ‘wirklich unbedeutend, und es scheint.mir weit schwerer zu
erkliren, wie steinerne Bogen , welche iiberdiefs gewohnlich ‘ober~

halb fast ganz gerade zugebaut und von betrdchilicher Dicke sind,
bestehen kionnen, ohne im Sommer  auswirts und im Winter einwirts
gehende sichtbare Risse zu belkommen, als fiir die Ausdehnﬁng bey
eisernen Briicken, durch eine anpassende Cdnstruction, einen Ausweg
zu finden, so, dafs die Verinderung durch die Warme und Hilte
- micht gefahrhch werden kann,

™

29.
, Ich nehme die grofse '.Briicl{e,.von 306 Fuls ‘inlder Bogen\veifé
und 45 Grad im Bogen, wieder zum Beyspiele an, weil, was fiir

diese wahr ist, auch fiir alle andere gzlt , und hetrachte vorerst nur

; den Haupt-Bogen AC.B (Fig. 13). oy ;

Wenn dabey dle Entfernung 4B als unveranderhch und der
Bogen langs seiner Achse als volll{ommen unnachgiebig anerkannt
wird, so muls er sich, wie schon gesagt, bey der VVarme erheben
und bey der Halte wieder medersenl{en. :

Bey der Annahme nun, da[‘s dieser Bogen bey ]eder Verande-

_rung, durch die veranderté Temperatur, wieder als eine Kreis - Linie
E betrachtet werden Lann * ( eine Voraussezung , die von der VWahrheit
ungemem wenig abweicht," da die ganze Quantitit der Veranderunrr
im Verhilinils der Booen-Lange selbst so unbedeutend ist) so ﬁndet-‘
man, durch eine leichte Berechnung ; dafs » wenn sich der Bogen

LN
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beym Scheitel um 0,25 Fuls iber seinen mittlern Zustand erhebt
oder niedersenkt, er auch um 0,1812 Fufs linger oder ldirzer wer-
‘den mufs, - Nun ist der Bogen im Verhilinifs seiner Lénge sehr diinn,
und es ist defswegen aufser allem Zweifel, dafs die Elasticitdt des
so langen Bogens bey weitem hinreicht, dieser ldleinen Bewegung
nachzugeben, ohne nur im mindesten an einen Bruch zu denken.
Von dieser VWahrheit- habe ich mich, bey zﬁsammengeschraubten
grolsen eisernen Rohren zu Wasserleltungen , 'schon mannigfaltig zu

' iiberzeugen Gelegenhelt gehabt. ‘Wollte man aber eigens Versuche

dariiber. anstellen, so miilste ein gehorig starkes Fundament von
festen Steinen in die Erde gelegt, und eine, oder befser anderthalb
Rohren senkrecht und fest mit"eingebaunet werden. Auf diese untere
Rohren wird die Aufsezung und Aufschraubung mehrerer gleicher
Rohren in senkrechter Lage so lange fortgesezet, bis das erfoder-

liche Verhaltnils der Dicke zur Linge erreicht ist.

Die Bewegung nun, welche dem obersten Punkte dieser Siule
von.ihrer natiirlichen Lage, ohne zu brechen, nach der Seite gege-
ben werden kann; r, wird also beynahe das Verhalinifls ausdriicken, in
welchem jeder so construirte Bogen, vermég seiner Elasticitit und
Lnge, nachzugeben im Stande ist.

Was nun den obérn Bogen FHG@ betrifft, so habe ich schon.
N, 20 ermnert dafls derselbe mit seinen Endtheilen nicht so fest wie

‘dér untere in die VV1derlager eingebauet seyn darf, damit er der

Ausdehnung nachge‘ben kann, Uebrigens aber kann er duf die Ver-

, anderung des untern Haupt-Bogens durch die Témperatur keinen zu

gewaltsamen Einfluls haben § “weil seine Verdnderung mit der’ des
Haupt-Bogens glelche oder beynahe gleiche Schritte’ machet; ; und
vorziiglich weil die, so viel moglich, - zwischen beyden’ Bogen senl{=
recht stehenden, Quersprofsen ab, cd, efete. welche ihn mit dem
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untern Bogen ve1bmden s lang genug sind, um mittels 1hrer Elastici-
tit der sehr lleinen Se1ten-Bewegung in. der Ebne der Bogen, welche:
von der Veranderuntr des untern’ Bogens herriihret, nachgeben zu
Iomhen, * Dieses ist so zn verstehen: ‘wenn hey den fixen Punkten
4 wnd B, der Bogen ACB, durch dié Warme oder Hiltd, bey sei-
nem Scheitel C aufstewt oder niedersinkt, so mufs natiirlich dadurch
eine dhnliche Form -Veranderung in dem obern Bogen FHG vor-
gehen, weil die Quersprofsen ihre Lénge mcht merkhch andern,
Dedurch geschicht aber, dals sich die Endpunl{te F b dy und G, i1,
etc. der Quersprofsen, beym Aufstelgen in etwas gegen den Scheitel H

nihern, und-beym Niedersinken davon entfernen miifsen, welches,
wegen: ihrer vom Sche1tel gegen die Widerlager hin allmahhg an-
wachsenden Lange , ohne zerstorenden Zwang mpglich ist. Wiirde
die Verbindung des obern Bogens mit dem untern durch schreg ge-
stellté Quersprolsen Gn, 14, 40; 0, etc. gemacht werden, so lconnte‘
man zwar Eisen ersparen, allein die Seiten- Bewewung dersclben in
der Ebne der Bogen wire unméglich, und es miifste nothwendlg bey
der ‘VVérme 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 Bsgen,
die Briicken . eine gewisse Elasticitit behalten, welches zu Schw;n-

. gungen Anlals giebt; allein darauf mufls ich antworten,. dafs ehen
diese iibrig bleibende. ‘kurze Elasticitit fiir dle Dauer der Brucken
Wohlthaug ist, und.hdchstens ein thtern (wm das thtern eines
jeden noch so grofsen Hauses, wenn ein VWagen vorbey fahrt) aber
memals eine accelerirende wnd dadurch schadhche Schwmgung
verurschen Kann. VVare es moghch eine solche Briicke ohne .alle
Elasticitit zu bauen, so miilste sie durch die geringste Erschiitterung,
welche von einem dariber gehcnden leichten Fuhrwesen herrithren

konnte, zerbrechen.
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Es ist gewdhnlich der Fall, dafs Theorien iber Vde'rgleiéh'e'n'
technische Gegenstande ‘mit der VWirldlichleit selten ganz genau zu-
sammenstimmen ; weil bey diesen Dmgen die. ’I‘heone oft Grofsen als
durch Versuche bekannt und ' constant vorauseézet, die in der Natur, -
wegen der Verschiedenheit -der Materialien, manchmal -der Voraus-
sezung nicht" ganz “entsprechen, oder einen verinderlichen VVerth
besizen. - Allein ich glaube, dafs, wenn auch hier eine solche Ab-
weichung der Practik von -der Theorie statt finden sollte, dieselbe
doch wenigstens nicht zum Nachtheil meiner Vorschldge ausfallen
kann, weil ich mich, der Sicherheit wegen, durchaus bemiihet habe,
immer die kleinsten Annahmen:zu machen, und uberdxefs so be-
trachthchen HKraft-Ueberflufs voraus seze. '

~ Die wicldichen Versuche , um zu erforschen, in wieweit die
Theorie mit der Praxis in diesem Falle zusammenstimmet, wiren mei-
nes Erachtens' sehr leicht, und auf eine gewisse Art mit gar keinem
Unkosten verbunden; denn man dirfte nur tiber irgend ein kleines
VVasser in einem -Gffentlichen Garten oder anderwirts, wo namlich
ohnehin schon eine dauerhafte Briicke néthig ist, eine solche Briicke.
nach einem verjingten Mafsstabe erbauen, und derselben (N™. 24)
nur ein Trag-Vermégen geben, welches die grolsten dariiber gehen-
dcn Lasten hochstens dreymal iibertrifft. Leidet nun diese Briicke,
unter allen Umstinden > gar keine sichtbare Verdnderung, so wird
auch wohl jede andere, mit einem die grofst moglich vorkommende
Last zehnfach ibertreffenden Trag- Vermogen , gewils stark genug

seym. .

Wollte man -aber den Versuch volll{ommen herstellen s SO
miifste auf einer Linie mach der Quere und im vierten Theil der
. Lange
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Linge dieser Briicke nach und nach solange Last aufgelegt werden,

bis sie zusammenbricht; denn hieraus kénnte man erst dle Theorie
. mit der Wirklichkeit vollkommen. vergleichen.

Der Schaden’ bey" diesem Experimente wire auch so grofs
nicht; denn Wahrschemhch wiirden bey dem Einsturze nur wenige ,
Rohren zerbrechen, welche leicht zu erneuern smd und die Bricke -
‘konnte, ohne besondere Unkosten, bald wicderum aufgestellet seyn.

fc
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VORGESCHLAGENEN EISERNEN BRUCKEN.
31.

Dip in N*, 21 berechnete, und in der Folge oft zum Beyspiele auf-
gestellte, grofse eiserne Briicke mit einem Bogen, dessen Sehne
306 Fuls hat, ist Tafel IV Fig. 15 im Léngen-Durchschnitt, Fig. 16
im Grundrifs , mit Hinweglassung der Bedeckung und der obern Bg-
gen, Fig. 17 im Quer-Durchschnitt durch den Scheitel, und Fig. 18
‘ nach ihrer Linge zu sehen. ’

Die Selne A4 B Fig. i5, von dér Achse der untern Bigen ge-
rechnet, ist 306 Fuls = §, und der Winkel, welchen sie im Mittel- -
punkte einschliefsen, 45° = . Der Radius also » womit diese Bogen
beschrieben sind, =~ = o L .

. . b e S ~
ist R = ;1%%—5 = 399,?1 Fufs. :

Daraus folgt der Sinus versus, oder die Hohe der Bégen vom Scheitel
bis zur Sehne

V=R —~ R cos. 30 = 30,44 Fuls, -

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

' ar Ry
L= 360

=‘313,95Fufs,. . N

Die Anzahl der stehenden Quersprofsen, welche )eden obern
Bogen mit scinem untern verbinden, ist gerade, wenn im Scheitel
keine ist, im Gegentheile aber ungerade. Da mun nicht éin jedes,
sondern nur jedes zweyte Rohr der Bégen eine Quersprofse hat, so
ist auch allemal die Anzahl der Rohren cines jeden Bogens ungerade,
die Zahl der Quersprofsen mag gerade oder ungerade seyn.

Wenn die Anzahl der Rohren eines Bogens = g gesezt wird,
(obne jene, welche bey den untern Bbgen ganz in den Widerlagern
~ eingebaut sind) *so erhdlt man die Anzahl der stehenden Quersprofsen

_nm4a.
q= PR

N

woraus man sogleich sehen wird, ob eine in den-Scheitel zu stehen
kommt, oder nicht. ‘ ‘ Ll

.

In den grofsen Eisen-Schmelzen von England, Frankreich ete.
ist man wohl im Stande, neun, zehn und noch mehr Fufs lange Roh-
ren zu gielsen; um aber die Sache allgemein zu machen, so, dafs
solche Briicken in jeder kleinen Eisen-Schmelze auch gegossen wer-
den lénnen, soll die grofste Rohren-Linge nicht viel iber sechs

Fufs betragen.
3a.
Man sieht in Fig. 15 bey 4B und €D, dafs die End- Ro}n ren

der Bigen 1 ihrer Linge in den Widerlagern stecken; €s muls also
‘der Bogen in (n —7) Theile eingetheilt werden, wm die Linge eines

7*
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Rohres zu erhalten. Der Winkel ¢, den ein ]cdcs Rohr im I\fhttel~ j
Punl{te einschliefst, ist demnach S

| B o 45°

o= , k

=TI s = 2 25”7"

Die Rohren. 4wél‘:den , da sie .einen so ldeinen Bogentheil ausmachen, - .
gerad gemacht, . und dle Lange der Achse eines ]edcn Rohres . ist. .,
dem:nach ' : s
o “sin.d); ko mn
T= ;R Brves a:—(p = 5,981 I‘ufs.

Damit aber solche Bohren den verlangten Bogen hxlden, wenn si¢’
mit ihren] Anstofs-Scheiben dicht aneinander liegen, so miifsen die -
Flichén ihrer Anstofs-Scheiben gegen den Mittelpunkt des Bogens
convergiren. cdmu Fig. 14 sey ein solches Bohr, al séine Achse, .
und f der Mittelpunkt des Bogens, so ist fi=R, Ifa= ¢ und al=17,

‘und R : T = (R-—lc).cn
T@®=-19
B ! lhR ' * ) L -
_Eben:soist R:T.= (RA4+d) :dm:
T (R +dl)

also. cn =

folglibh,. N ‘d'vm.:,

) " Nachdem nun It = d7 bekannt ist, so lassen sich auch die-

grolste Entfernung dm und die Kleinste cn, d.i. die nothige Lage
der Anstofs-Scheiben berechnen: nimlich hey unsern Bégen ist ¢l =
dl = 0,96 Fuls, folglich cn = 5,9667 und dm = 5,9954 Fufs.

Die Sehne CD. der obern Bﬁgeﬁ (Fig. 15) ist == 316 Fufs = F,
und da ihre Endpunltte C und D wm 14,5 Fuls hoher als und B liegen,



wnd die mittlere Entfernung beydér ‘Bogen im Scheitel 4 Fufs ist, so

ist seine senkrechte Hohe vom, Schextel blS zur Sehne, oder sein Si-

nus verSus o ‘ ’
‘ Vo= 30,44 — 145 - 4 = ’19',94. Fufs,

1.2 .

sein Btadms ist demnach R' = W + W= 635,95 Fufs

. Sc,me Lénge in Graden ’ oder der Wmliel den er im Mxttelpunkte ;
_ ' .

emschhefst, =§! gesezt, ist, da sin. 6’ = —ﬁ—:

2R
14 o 280 46' 6"

‘und die Lange L' des Bogens ,
I = 319,282 Fuls.

Da die obern Bigen eben so viele Rohren wie die untern ha-
- ben miifsen, so ist der Winlkel, den ein jedes Rohr i im Mittelpunkte.
28° 46" 16"
52,5
‘Achse T'= 6,083 Fuls. Der Radius der Anstofs-Scheiben ist 0,66 Fufs,

~ also ist (Fig. 14). ¢n = 6,0767 und .dm = 6,0893.

' emsclﬂxefst s = 82! 53" und folglich die Linge seiner -

k Auf solche Art léifst sich die 'Léinge und Form der Rohren
genaﬁ ‘berechnen ,- welches besser ist , als 'deren Bestimmung durch"
die Zeichnung, weil ldeine Fehler (von denen keine Zeichnung, und

. vorzijglich nach einem verjingten Malsstabe, frey ist) in den Rohren
grofse Fehler in den Bégen hervorbrmgen wirden, . wefswegen ich.
auch alle dazu gehérigen Formeln, um es allgemein zu machen, . her-’
gesezet habe.
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, Alle Querspréfsen », sowohl die anfrechten, durch vrelche die
obern Bogen mit den untern verbunden werden, als auch die liegen-
den, welche die sechs zusammengesezten Bogen, ‘aus denen die ganze
Briicke besteht, miteinander verbinden, sind ebenfalls Rohren, die
mit jenen der obern Bogen glelches Haliber haben,

. Die untern, wie'die obern Bogen sind durch hegende Quer-
“sprofsen miteinander verbunden, wie im Durchschnitt des Scheitels
(Fig'17) 4B CD zu sehen ist; allejn diese sind dn den Rohien der.
Bogen - angebracht, welche keine stehenden Quersprofsen haben, -

Fig. 16. o

"¥ig 1y ist ein oberes Bogenrohr im Liéngen-Durchschnitt nach
emem grofsern ‘Malsstab, welches entweder zu den beyden Seitun«
Bogen gehort, oder von den vier innern ein solches ist, das nur
eine stehende Quersprofse hat. ‘Fig. 20 ist die Ansicht eines obern
Bogcn-Rohres von‘den vier innern Bégen, -welches die nothigen zwey
Anstofse 4B und C D fiur liegende Quersprofsen hat. . '

- Fig. 21 st der Durchschnitt eines untern Bogenrohres, welches,
wie Flg 19; -z0 den Seiten-Bogen gehort, oder von den innern ejnes
ist, das eine stehende Quersprofse trigt; und :

Flg 22 ist eines der untern Bogenrshren von den vier innern
Bogen mit den'Anstéfsen 48 CD fir die liegenden Quersprofsen wie -
4B FE. GH zeigt den Querdurchschnitt eines solchen Rohres.’
Man konnte glauben, dafs die Rohren mit den einfachen Anstofsen
- (Fig.19 und 21) sowohl fir stehende als liegende Quersprofsen be-



niizt werden’ T{iinnif’é'if; “al¥ein , *obschon der Unterschied nur schr

klein und in der ‘Zeichnung nicht auszudriicken- ist , . so ‘ist .doch .
dieses der Fall nicht; denn fir eine stehcnde Quersprofse mufls der

. Anstols 4B auf der Seite des Rohres llegen ,, wohin; bey den obern

. Bogen, die- Vorstofs-Scheiben C D EF converglren, und bey den
Rohren der untern Bégen divergiren. Fir eine lidgende Quersprofse'
aber mufls er mit der ersten Lage einen rechten Winkel machen.

Die Anstélse 4B CD (Fig.'zo und 22). fiir die liegenden Quersprofsen
miifsen alle mit dbr Richtung, wohin die Anstols-Scheiben divergiren
oder com'ergnen , im rechten, kael stehen. A

Die Ebnen der Vo1stoI’s~Sche1ben smd alle mit der .‘Achse der
_ 'Robren, und wo deren zwey sind, (Fig.20 und 22) auch unter sich
selbst parallel. Da nun die sechs Briicken-Bégen miteimander: pa-~
rallel laufen, so werden auch_alle .Anstofs Schelben der llegenden
Quer-Sprofsen parallel zuemander seyn

, - 'Wenn endlich die Entfernung AG dor Anstefs-Schelben (Flg :
2o und 22) bey den obern und untern Bogen-Réhren gleich gemacht.
wird ) 80 bekommen auch alle hegenden Quersprofsen glexche Lange

Was, dxe Lange der stehenden Quersprofscn, und dxe noth;ge
Scluefe ithrer Anstofs-Scheihen. betrifft, so wire es. zu Wmﬂauﬂg,.
- jedes einzelne berechnen zu: wollen, und ich glaube, dabcy am leich-
‘testen. zum Zyvecke zu gelangen, wenn man diese von einem ﬂeﬂ‘mg
§ gezmclmeten Plane eines Bogens nach einem vcr]ungten, )edocf\ mcht -
. zu klcmcn ) Malsstab abnimmt, . .
" 35' ‘

Jeder untere Bogen 4B Tig. 15 hat an beyden Enden noch‘
zwey Rohren ¢ und f angeschraubt, welche nel\s'c einem Vlextel der -



vorlezten in die deerlager emgemafuert sind: » wm die Bedmgung
. (N“ 21).zu.erfidlen, ‘ \

, Diese Bohren , welche nach “unten’ d1cker 4m Eisen. als alIe
andern sind, stiizen sich an die fest eingebauten schweren eisernen
Widerlag-Platten: ab. cd, und geben sonach den Bogen die. nothige

_Anstizung,

. Die Endréhren € und D der obern Bigen stecken. nur - mit £
ithrer. Lange in dem Mauerwerke der Widerlager, und ihre weit schwa-
chern Widerlag-Platten gh ik dienen nur dazu, dals die Bogen in
keinem Falle in das Mauerwerk einwithlen kénnen.

86, |
Nach Nw. 6 ist unsere Bogendlcke in jedem Betrachte grofs
genug , ‘ohne das in Nw./, bestimmte und zum Gleichgewichte nothige:
Gesez der Schwere' der aufeinander folgenden Bogentheile befolgen,

gt miifsen. -Die Rohren der Bégen konnten demnach, um so mehr
~ alle gleich schwer gemacht werden, da die linger werdenden stehen~

" '.~den Quersprofsen die darauf befindlichen Triiger; und die Bedeckung

.der Briicke die Bedingung, der anwachsenden Schwere hinreichend
’ ‘erfullen. Allein da der Druck R (N, 5) auf die Wlderlager , lings
der Achse der. Bogen, mit deren Entfernung vom Scheitel in etwas
zunimmt, so wiirde ich doch die Rohren der untern Bgen um et
was weniges in ihrer Eisendicke, gegen die Widerlager hin, anwachsen
lassen, oder doch wenigstens die im Guls schwerer und besser aus-
gefallenen, da es dabey ]ederzelt eme Auswah! giebt, dahin ver-
wenden.

37; Das



o —— : &7

87. ,

Das so construirte, aus Rohren zusammen geschraubte eiserne
Grenppe, welches dle Grundlage der Briicke bildet, und hinsichtlich .
seiner Stirke eben so ‘gut ist, als wenn es in einem Stiick gegossen
wire , (N, 18) indem alle Quersprolsen nach denselben Grundsiizen
‘den Bogen angefiigt sind , liegt nun' zwischen ‘seinen Zwey Wider-
Jagern, die vermég 111rer Masse und Construction den in N*°, 26 und 2

berechneten Wlderstand leisten mufsen.

Die Aufgabe fir die Construction der Widerlager bey Britcken.
tiberhaupt ist, mit dem wenigsten Material den gréfsten Widerstand
zu erreichen. Ich denke mir zu diesem Ende eine Mauer, welche
mehr Linge als Dicke hat; es wird also der Widerstand, welchen
sie ihrer Linge nach leisten kann, um so ‘grofser seyn, je linger die
Mauer bey gleicher Massa und Héhe ist, weil sie mit der anwachsen-
‘den Lénge immer weniger umgeworfen werden kax;n, ~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. 18 und 16) wovon die zwey Hufsern
zugleich die VVande der Stral‘se, ganz oder zum Theil, bilden.

i Der grofstc Thell dieses Gemauers kann von Bruchstemen auf-
gefithret seynj;- allein die dufsere Bekleldung, und eine sich in das
massive Mauerwerk, ausbreitende gewisse Strecle hinter den Wider-
' lag-Platten ¢ b muls yon gehauenen und fleifsig zusammengefiigten

Quatern gemacht werden.
Die in N, 27 bestehenden Bédingungen » g]aube' ich, durch
diese Constructionr der Widerlager erfullet zu haben, weil die ver-

8
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flangerten Tangenten B E (Fig. 16), zu den Endpunkten der untern
Bogen, in die Grundfliche fallen, und weil ein Durchbruch der Bo-
~ gen, ohne die ganze Masse der Wlderlager hmweg zu sclneben s
_ mcht wohl denkbar ist.

Nur das einzige glaube "ich noch erinnern zu miifsen, dals
der obige Grundsaz, wegen den Strebe-Mauern K, 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, dafs der Punlkt E der Tangente B E in die
Gegend der Mitte zwischen H und M £4ll.

38.

Die Strafse iiber die Briicke, oder ihre Bedecliung, ‘kann nun,
bey der festen und jeder Zeit trozenden eisernen Grundlage, nach
Willkithr, “entweder auch von Eisen oder von. Holz gemacht werden;
allein da die, zwischen den Bégen und liegenden Quersprofsen zu be-
deckenden 'Oeﬁ'nungen wrie M (Fig.16), noch betriichtlich grofs sind,
so wiirden eiserne Platten von gewdhnlicher Dicke zur Bedeclung
nicht hinreichen, und ich habe berechnet, dafs, im mindesten An-
schlag, 6000 Zentner Gulseisen dazu erfordert wiirden, welches mehr
als & von dem’ist, was die ganze Grundlage bedarf,"

Die daraus entstehende sehr betrichtliche Vermehrung der
Hosten und Belastung der Brucl{e sowohl, als dcr Umstand, dafs -
grofse gegossene Eisenplatten gerne -springen, und  man deflswegen
dennoch in Gefahr wire, ‘dafls schwere Lastwigen, vorziiglich bey
grofser Hilte, durchbrechen, veranlassen mich zu dem Vorschlag,
diese Briicken mit Holz zu decken; weil aus chen gedachten Griin-
den ihre Anwendbarkeit dadurch mannigfaltiger und- sicherer wird,



und weil die jahrlichen Reparationen schon mit einem kleinen Theil
der Interessen des dadurch ersparten Capltals bestritten werden
kénnen.

39. :

Nachdem bestimmt ist, welche Neigung die Auffahrt der Briicke
gegen den. Horizont haben soll, so werden unter diesem Wlnkel die
Tangenten mn 0p zu der obern Seite der Bogen gezogen, und die
Balkendicke p F parallel damit herunter getragen, welches alsdann:
dle Hohe der Strafsen-Triger gr st etc. bestimmet.

Diese Trager ,ofiir welche an den zustimmenden obern Bogen-
~ Réhren, welche zugleich stehende Quersprofser. haben, eigne An.
" stofse angegossen sind, haben oben bey g& etc. viereckige Hopfe
mit Schrauben-Loéchern, um den darauf ruhenden emhenen Balken
mPn und op F die gehorige Grundlage und Befesugung zu ver-
_schaffen, -

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
_bestehen,. auch bediirfen sie keiner besondern Dicke, da sie so oft

“aufliegen..
Quer iber diese Balken, und von # bis 0 unmittelbar auf den -
eisernen Bogen, liegt nun die Bedeclung der Briicke mit Bohlen,
welche, wo moglich, auch von Bichen-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 sicben Fufs ist.

Die Beschiizung der Bedeckung, gegen das Ausnuzen durch
die Puhrwerke, ist auf zweyerley Art muglich: entweder durch
g#* .
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starke Beliesung, oder durch Bclegung mit Eisenplatten und schwa-

cher Bekiesung. Die Beltiesung, wenn sie nicht so dick ist; - dafs

kein noch so schwer beladener-¥Wagen durchwirken kann, schadet .
mehr als sie niizt, weil ‘dadurch der Hies auf dem Holze schleift
- und. eingedritkt wird, wodurch die' Bohlen pleh1' Schaden leiden, als

“wenn (he Rader unmxttelbar darauf liefen,

Starl{e Beluesung erschwert die Brucke aufserordenthch wel-
ches zwar ihr Trag-Vermégen nicht vermindert (N, 21), aber doch,
wo moglich, vermieden werden sollte, weil dadurch der ohnchin
schon so ungeheuere Druck auf die VVlderlager (N“’. 26) und die un=
tern Bogen lings ihrer Achse, so vermehret wird, dafs man am Ende
.doch eine Zerdriickung. 'der Réhren befiirchten komnnte , oder man .
wire. gendthiget, ihren Durchmesser oder ihre Eisendicke zZu ver-

mehren; auch die Widerlager miifsten in ‘gleichem . Verhiltmifse stér-
*'ker sey"n

Uebrloens schemt mir auch noch nicht ganz ausvemacht, dafs
'dle Bohlen unter dor ‘Beltiésung linger dauern, als wenn' sie ganz
Afrey hegen 5 derin sicher wird 'sie' die fast immerwihrénde l‘euchug-r
kelt, der sie dadurch ausgesezt smd nach und nach auch angreifen,’

und’ v1ellexcht, unter manchen Umstinden, mehr als selbst die ‘Wagen-
rider.

" Ich denl{e demnach die. Belegung mit Elsen-Platten und lemh-
ter Beklesung yorzichen. zu miifsen, und vm so mehr, da solches: mit
gar leinen Schwxemgkelten verbunden ist, indem die Platten nur-
dimn seyn diirfen, weil sie mit ihrer.ganzen Fliche fest auf dem
Holze aufliegen, und durch den Fies dcr Druck schon, vertheilt erd

Einen nicht mmder Wesentlxchen Vortheil gewishit die ginz-
liche Be]egunv der: Bedecliuno mit Bisenplatten dadlurch, da.fb unier
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denselben die Bohlen betheert werden lénnen, und wenn iiberdiels
die Fugen der Platten, bejm ‘Auifschirauben schon , gut verlkittet wer-
den, wodurch also nur &ufserst wenig, vielleicht gar leine Feuchtig-
Leit zum Holze kann, so muls dadurch selbst: die. holzerne Bedecltung
( ‘dleser Brucl{en eine sehr lange Dauer gewinnen. ‘

Dle, um etwas wemges uher den Fahrweg erhabenen, Trottoxrs_
- Aund B Tig. 18 konnen 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-
" Trotioirs hinweg gehen. Lezterem wiirde ich den Vorzug geben,
weil - hiedurch alles Holz beschuzt ist; - .und . die Fulswege. remhch
‘blexben 3

" "Es versteht sich von selbst, dafs die Eis.enTPlatten fir den
Fahrweg, worauf nimlich die Beltiesung kommt, auf ihrer obern
. Fliche gitterformig gegossen seyn mifsen, damit -der Hies sich nicht
‘ verscluebt, und auf den Platten denselbén Anhalt, so wie untcr sich
selbst, findet. ' ‘ :

4o.
. Die Gelinder der Briicke ,sollen dauerbaft, also_'vo\n;Eispu \
~ seyn. ’ o o
‘Die Ssulen der Gelinder sind theils an den eisernen Stralsens”
Tragern , und theils an den Bégen selbst, aber niemals an dem Holz

! ,.l)efestlget s damit sie stark, und zu allen Zeiten unveranderhch smd
va Stalteten smd nur ga.nz gerade viereckigte Stibe, s
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4a.

Wenn. wir bedenlten, dafs diese Briicken dem Wind sehr -
wenig Fliche darbieten, weil er iberall ungehindert durchstreichen
kann (Fig. 15) und die Verbindung der sechs Bogen durch alle lies
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 Bégen in der senkrechten
Ebne,” und die sehr kleine Kraft in ‘horizontaler Richtung,. welche
nur von den Seiten-Bewegungen der Wigen, die aber um so geringer
sind, je befser die Strafse ist, herrithret, wird wohl, durch die.so
aufserordentliche Steifigheit, der Bricke, nach der Seite aufgehoben

werden.

‘Wenn die vielen liegenden Quer-Sprofsen nicht dazu ndthig
wiren, um die East, welche auf einen Bogen wirket, seinen Nach--
barn mitzytheilen, so konnte, ohne Gefahr der Sexten-SchW1n°'ungen,
“bey der guten. Strafse, die Hélfte, vxellmcht £ derselben ersparet
werden.

’ Eis-Stolse sind allen. Briicken gefihrlich, wovon selbst massiv
steinerne nicht ausgenommen sind: da nun’, um den Scheitel der
Briicke nicht zu sehr zu erhdhen, die End-Theile meiner untern Bo-
gen Aund B (Fig. 15) nur sechs Fufs ither dem: Mittel-Wasser sind,
so miifsten bey solchen Fliifsen, wo bey hohem Wasser starke Eis--
Stofse zu befiirchten sind (auf einzelne Schollen nimmt man keine
Ritcksicht) entweder Eisbrechen: nahe oberhalb der Briicke und ge-
horig breit angelegt, oder die Endtheile 4und 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 sehen, dafs alle Anstofs-Schelben der Robren, vor-
ziiglich aber die der Bogen, in der gehorigen Form (N*°.34) sowobl,
als gerade und rein gegossen sind, damit sie sich bey der Zusammen-
schraubung der Bogen, nach der vorgeschriebenen Form, “in ihrer .

' ganzen Fliche gegenseitiy berithren, indem hier solche Krifte wir-

ken, dals man auf die Anfiillung merkbarer Zwischenriume mit Kei-
len, Kitt u.d. gl. keine dauerhafte Rechnung machen kann.

~ Da es aber unmoghch seyn wird , dmse Anstofs - -Scheiben.
go rein zu giefsen, dals sie sich vollkommen und in allen Punkien
berithren, so wird doch nothwendig eine diinne Schichte Kitt (welche
aus ungeldschtem I{all{, Leinsl und Idein gehalitem Hanf besteht, und
durch vielfdltiges Schlagen und Beymischen von Kalk zu einem so
zéhen Taig gearbeitet wird, dafs man nur durch “Anstrengung mit
dem Finger durchdringen kann) dazwischen zu legen. Dieser ‘einge-
legte Kitt wird bey dem Anzichen der°Schrauben fast aller wieder -
Kerausgequetschet, -und es bleibt nur soviel davon zuriick, um die
ganz kleinen und unvermeidlichen Unebenheiten auszufullcn 5 und da
--er, wenn er troknet, steinhart wird, so ist auch die vollkommenc Be~
ruhrung der Anstofs-Schmhen hergestellet.

o

Bey der Erbaunng der Widerlager fiir eine solché iirucke ist
vorziiglich darauf zu sehen » dafs die zu gleicher Zeit eingematerten
* lezten Réhren; und ein Viertheil ‘der vorlezten, von den untern Bégen,
samt ihren VVlderlao‘-Platten genan die gehoérige und zu einander pa--
rallel laufende Entfernung, sowohl, als die entsprechende Neigung'
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gum Honzont erhalten. Man hat dabey dic grofste Vorsicht und die
genaueste Vermessung , mit-guten Mefsapparaten, anzuwenden, weil
| bey dieser Anlage, welches eigentlich der Anfang zur Aufstellung
der Briicke ist, jeder kleine Fehler weit grolsere, bey dem Zusam-
menschrauben der Briicke, zur ‘unvermeidlichen Folge haben wiirde,
s0, dafs am Ende gar nichts mehr palst, und man nach weit voran-
geml{ter Arbeit v1ellexcht gendthiget wire, alles wieder zu zerlegen

“und von vorne anzufangen

Nach vollendeten Vdeerlagern bis an dle obern Bogen s
welches wenigstens ein Jahr vor der wirklichen Aufstellung der
Briicke geschehen seyn sollte, damit das Mauerwerk wo nicht ganz .
austroknet, doch gehdrig 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
Ordinatten leicht zu bestlmmende, Wélbung, die Form der untern Bo-
gen, jeédoch nach einem um den Halbmesser der Anstols-Scheiben

7 ‘kiirzern Radius', bel{iimint

 Nun werden die Rohren cines Selten-Bogens, bey jenen in n die
Wlderlager eingemauerten angefanven, aneinander- angereihet, indem
man zuvor zwischen alle Anstofs-Scheiben eine daumendicke Hitt-
. Waist legt, die Schrauben .in -die, yom Guls her schon genau zusam-
menpassenden, Schrauben-Licher einsweilen vur los eingemacht, und
jedes Bohr auf der Riistung dergestalt mit holzernen Heilen unter-
terlegt, dafs der Bogen eine etwas gréfsere VVol])ung, als sein matlir-
* licher Zustand ist, erhilt. Dadurch werden die lezten Réhren mit
ihren ringformigen Vorstofsen ab Fig. 11 in der Gegend des Schei-
tels auch ineinander schliefen, um ihre Schrauben ebenfalls los ein-
machen zu. konnen. Demnichst schligt man alle Unterlag-Keile lang-
sam 1md mit der Vorsicht heraus, dals sich der ganze Bogen sov1el
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moglich gleichférmig niedersezt, und so wird er sich endlich, bey
ganz herausgenommenen Keilen, selbst tragen (IN.6), die iberflifsige
Kitt .zwischen den Anstofs-Scheiben, durch seine eigene Schwere
schon, gréfsentheils selbst herausquetschen, und entweder ganz oder
beynahe seine vorgeschriebene Form annehmen, zu welcher in der
vertikalen Ebne eine gerade Linie auf der Riistung, und wegen seiner
:VVBlbun‘g die Riistung selbst die Bichtschnuren sind.

~ 'Was nun diesem Bogen an seiner regularen Form noch fehle,

~ rihrt entweder von der nicht vollkommen genauen Lage der Anstofs-
- Scheiben, oder von dem durch den Drucl, von Seiten der Schwere,
“noch nicht ganz ausgeprefsten und gleich vertheilten Kitt zwischen
. den Anstofs-Scheiben her. Es werden alsdann die Schrauben alle
nach und nach angezogen, und indem man an diesem oder jenem:
Rohr, so wie es die Ausweichung des Bogens verlangt, auf ciner Seite
die Schrauben stirker als.auf der andern anzieht, und dadurch etwas
mehr Hitt ausprefst, kann man dem Bogen die regulire Form geben.

Ganz auf dieselbe Art wird der niichst gelegene Bogen, jedoch
mit Einlegung der liegenden Quersprofsen zwischen beyde, aufge-
“richtet. Hiebey ist nur noch die Vorsicht zu gebrauchen, dafs 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 grofste Theil der zwischenliegenden Hitt - ausgeprefst wird ;
alsdann erst wird der Bogen zusammengeschraubt, und dadurch,
ebenfalls 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 aufgerxc'htet

Nachdeni die untern Bogen alle aufgenchtet sind, so I{ann s
wenn man will, die Riistyng, welche nun nichts. mebr zu tragen hat,

9
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indem die untern Bdgen mit iberlegten Brettern'selbst das Geriiste
fiir die obern bilden, hinweg genommen werden. o

45. \ | ‘
Die Aufnchtunfr der obern Bogen wmi m Scheltel der Briclke

angefanvcn , und nach beyden Seiten geven die Widerlager hin auf
folgende Art fortgesezet. '

‘Bey einem der beyden #ufsern Bégen fingt man wiederum an,
und sezt auf die Anst6fse des untern Bogens, immer mit Zwischens:
legung der nothigen Kitt, die- steheriden Quersprofsen, welche aber’
einsweilen nur ganz los, kaum so dafs sie nicht wmfallen, aufge-
schraubt werden. . Nun wird in oder zuniéchst 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 Schliifsel trei-
ben kann, angeschraubt, auf diese folgen wieder zwey mit Quer-
sprofsen u.s;w. . S :

!
Y

Nachdem nun auf solche Art der obere Bogen, samt seinen
Quersprofsen auf dem untern, aber noch ganz loker, beysammen
steht, und die zum Aufstellen’ nothlg gewesenen Stiizen wiederum
herausgenommen sind, so fingt man im Scheitel wieder an, und
sclirdubt ‘das-mittlere Bogenrohr auf seine Quersprofse, und 1eztere
auf den untein Bogen “fest., Demnichst werden die vier folgenden
zu beyden Seiten zunichst angranzenden Bogen—Rohren, samt den Z1=
gehdrigen zwey Quersprofsen, mit dem ersten Bogen-Rohre und dem
- untern Bogen mach und nach fest zusanunengeschraubt. Indem man
auf dieselbe Art das Zusammenschrauben der zu beyden Seiten im-

i



mer angrénzenden vier Bogen-Rohren und den dazu gehorigen zwey
Quersprofsen vom Scheitel gegen die beyden Wlderlager hin, mit
bestindiger Riicksicht auf die verticale Ebne » in welcher der ganze
'zusammengesezte Bogen liégen muls, und ohne die folgenden Rohren
anzurithren, ehe die vorhergehenden ganz fest sind, fortseat, 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.

[y

Alle folgenden obern Bigen werden auf dieselbe Art aufge.
stellt, nur dals jedesmal, wie bey den untern Bogen geschehen, auch
die hegenden Quersprofsen mit eingelegt, und im Fortriicken, vom
Scheitel gegen die Widerlager, samt den zustimmenden Bogenrshren
und s_tehenden Quersprofsen nach }md nach fest geschraubt werden. -

. : 46.

Bey dem eben beschriebenen Aufstellen und Zusammen‘schrau-
ben solcher Briicken, ist die griofste Vorsicht anzuwenden, dals Lein
gewaltsamer Zwang entsteht, und keine Unordnung einreifst. Wenn
das mindeste der Art versptiret wiirde, so thut man befser, den gan-f
. zen dahin Bezug habenden Theil’ 'Wlederum zu zerlegen, und neuer-
dings zusammen zu sezen, als eigensinnig fortzufahren; weil ein klei-
ner Fehler, durch die Fortsezung,” am Ende so grofs wird, dafs er mit
keiner Gewalt, wenn man solche auch wirklich zum Schaden der
Bricke anwenden wollte, wieder gutgemacht werden kann, '

Je genauer die Anstofs-Scheiben der Rohren geg'ossen) sind,
‘und je vollkommener der Anfang I)ey den eingemauerten Endréhren
der untern Bogen in die Widerlager gemacht ist, desto leichter und



gesc}iwinder wird man bey der Zusammqnstellung der Briicke durch-
kommen. : ‘ E : S

Die ganz Memen und nicht zu vermeldenden Unglelchhmten
der Rohren werden sich grofstenthexls selbst compensu'en , und was
.noch daran fehlt, durch die sehr dimne Kitt-Schichte und geschllﬂe
Zusammenschraubunv compensirt werden.

Wenn ich oben von nach uiid nach Zusammenschrauben rede,
so verstehe ich nicht darunter, dals zuerst alle Schrauben einer An-
stofs-Scheibe angezogen werden, und hernach die der néchsten w.s.w.,
sondern dafs alle Schrauben aller in Axbeit begm{fenen Roliren, erst
nur mit der Hand, dann jede einen Umgang mit dem Schhifsel hier-
auf wieder jede einen oder einen halben Umgang ete. was am Ende
" durch das Gefithl am besten zu bestlmmen seyn wird, welswegen auch
der lezte Zug aller Schrauben, um sie glelchfornug fest zu machen,
nur durch einen Menschen geschehen muls. Ueberhaupt sollen zum
Zusammensezen und Schrauben-Anzichen durchaus gut untermchtete ,
Arbeiter genommen werden.

Alle Schrauben der ganzen Briicke werden beym Aufstellen
nicht gleich mit aller Gewalt so fest angezogen, dafs sie gar nicht
mehr gehen, sondern hichstens nur so starlt, was ein Mann, an einem
Schrauben-Schliifsel von 18 Zoll Lano'e, mit einer Hand und stitem
Zug zwingen kann. Die ganzhche Befestigung der Schrauben, mit”
eben ‘dem Schliifse]l und zwey Hinden, geschicht erst nach einiger
Zeit, wenn nimlich die HKitt schon trocken 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 gewohnhch rauhen Gufscisen
nicht allzu stark anreiben.



Nach so aufgestellter eiserner Grundlage der Briicke werden
die Widerlager, mit Beyschliefsung und Einmauerung der VViderlag-‘ R
Platten an die obern Bégen, vollendet, und die Briicke gedekt, was
nach dem schon Gesagten keiner weitern Erkldrung mehr bedarf.

. - '47',

Wenn eine solche Briicke, bey schuell dariiber fahrenden
grofsen Lasten, merkbare Schwingungen in der Vertical-Ebne machte,
so wire dieses nur ein Zeichen, dafs die stehenden Quersprofsen ge-
gen die Widerlager hin zu lang sind, und del‘stgen in der Ebne des
Bogens zuviel Elasticitat haben (N®.2g). Diesem wiirde aber gar
leicht dadurch zu begegnen seyn, wenn man den stehenden Quer-
sprofsen eiserne Streben, wie lu vw Fig. 15 anlegt, welche gegen~
den Scheitel hin’ immer kiiczer werden, und am Ende ganz aus-
~ bleiben. ‘ ' S
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Die Summe der Liinge von den untern sechs Bigen ist 168 Fufs ;
und da die Durchschnitts-Fliche der Rohren bejr der Eisendicke von
einem Zoll = 0,35 Quadrat-Fuls hat, so ist der korperliche Inhalt-des
. daran befindlichen Gufseisens , ohne die Anstofs-Scheiben = 688,8
Cubik-Fuls. Die 660 Anstols-Scheiben all dieser Réhren wiirden,
wenn sie yon den Rohren hinweggedacht, und mit ihren Flichen an-
einander gereihet wiren, ein Rohr bilden, welches zum innern Durch-
messer 17 Zoll, zum &ulsern 24 Zoll, und zur Linge, da jede Scheibe
1% Zoll dick ist, 68,75 Fufs hat. Der korperliche nhalt davon ist
= 1075 Cub. Fuls, : o

‘Wir haben auch an diesen Réhren 6600 Tragwinkel (N*, 18),
welches rechtwinklichte Dreyecke sind, die 6,12 Quadrat-Zoll in
ihrer Fliche, und einen Zoll Dicke haben 5 der Inhalt von allen ist
23,4, Cub, Fufs, : |
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Da. axigexlonnne-n wurde, dafs die obern Bogen, und alle so«

wohl stehenden.- als hegenden Quersprofsen, glemhen Durchmesser
und Eisendicke haben, so betrigt die ganze Linge von allen zusams
men genommen, die Vorstéfse zu den Quersprofsén und Strafsen--
. Trdger aller Bogen-Réhren mitgerechnet, 4821 Fuls. Der Quer-
Durchschnitt dieser Rohren, bey ebenfalls cinem Zoll Eisendicke,
1st o,z 18 Quadratfufs, mlthm 1st ihr gesammter Inhalt 1051 Cub. Fuls.

Alle 1964 Anstofs-Scheiben dieser Réhren zisammen genom-
men wiirden ein Rohr bilden; welches im innern Durchmesser 11 Zoll,
im-dufsern 18 Zoll, und in .der Lange 164 Fufls hat. *Der Inhali da«
von ist demnach = .« - -« <. o « o o o & < 18y Cub. Fufs.

Die an allen diesen Rohren befindlichen 15712 Trag—Vle(el welche
nyr 3 Zoll dick sind, haben einen Inhalt von « = A1y Cub. Fuls.

Die Elsen-Platten zur Beschiizung der Bohlen iiher die ganze Briicke
_enthalten = =« =« =« =« = « = o - « -« < - 688Cub. Fu['s

Die Anstsfse aller Rohren, ’Welche in emander schliefen, haben cinen
Inhalt Vo = »" = = = = 'ae = 4 ow o - 31 Cub. Fulfs,

Die 12 deerlag Platten fiir die untern Bogen vier Zoll dick, und
drey Fu['s hoch, und breit =« =~ « « « « - - . 36 Cub. Fuls.

Endlich die 12 obern W1derlag Platten drey Zoll dick und 2% Fuls
hoch und breft = = = = = = = = = = = « 1 ,7 Cub, Fufs,
Diesemnach ist der Lkérperliche Inhali von allem Gufseisen der gan-
zen Priicle, samt der Belegung, 2867 Cubik-Fuls.

_ Nun wiegt der baierische Cubik-Fuf§ Gufseisen 344 Pfand, mithin die
ganze Quantitit ~ « « « = « - - - - - - 9862-2- Zentner.

Eine Schraube fiir die untern Bigen samt ihrer Mutter und Unterf
lag-Scheibe, 2% Zoll zwischen Hopf und Mutter lang, und 1,27 Zoll
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dick (N"°. 18) wiegt Pfund und da wir 3300 derselhen brauchcn,
ZUSAMMCED = * = = = = & = = = . = . = 148% Zentner.

Eine Schraube fur die Kleinern Réhren wiegt 25 Pfund, und 7856
'derselben e | [ T Zentner.

: Nach N 27 ist der Bedarf an Mauerwerk fir die beyden Widerlager
153902 Cul)ﬂi—Fufs, wenn ein Gubik-Fuls zu einem Zentner angenom-
. men wird. Da aber dieses nur’ der]emge Theil des Mauerwerlis ist,
welcher hinter den Tangenten zu den Endpunltten der untern Bégen
liegen soll, so mufls wenigstens ¥ zugegeben werden; wir brauchen
also 179552 Cubik-Fuls Mauerwerk oder - - 831,2 Cub. Klafter.
An 14zdlligen eichenen Balken werden erfodert - - - 1200 Fufs,
Die an 6 Zoll Dicke cichenen Bohlen - - - = 11016 Quad. Fuls.

49

4 Rechne 1ch den Zentner solcher Elsengufswaare zu gfl: Bokr.,
80 kosten 98627 Zentner - - - - . ... - 986931l 45 kr.
Den Zentner Schrauben zu 33ﬂ fo]ghch 326% Zntr, 10733 - 15 -

Das Cub. Hlafter Mawerwerk, inclusive aller’ Arbglt,l
im Durchschnitt zu 45 fl. mithin 831,z Klafter - - 87404 = -

Den laufenden Fuls elchene Balken, nach obigem
Maas zu 11l., so kosten 1200 Fufs. = = =« « - . 3200+ s -

Und den Quadrat-Fufs eichene Bohlen zu z0kr. , folg- : . V
lich 11016 Quadrat-FuI‘s - - e - e e e e - B672e— .

Bndhch die beyden Brucken-Gelander PR 5000 « = -

So
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So kostet eine solche ungeheuere eiserne
Briicke, ohne die Kosten der Riistung und Zusam-
mensezung, welches von dem Locale und den Um-«
stinden abhingt, und defswegen nicht angegeben
werdenKann, nur = = e « =i e = = - - ‘151703ﬂ. — kir,

' So.

Plan V Fig. 23 ist der Lingen-Durchschnitt, und Fig. 24 der
Grundrifs einer solchen eisernen, und (N®. 22 bis 27) berechneten,
Briicke mit zwey Bégen, wovon ein jeder mit der grolsen Briicke
shnliche Construction hat. Im Grundrifse sieht man die Briicke nur
halb mit Bohlen bedekt. Alles, was iibrigens von der Construction
und der Aufstellung der grofsen Briicke mit einem Bogen bisher ge-

sagt wurde, gilt auch fir jeden Bogen dieser Briicke; es wire also
uberﬂuI'SIg mehreres dabey zu erinnern, weil man die Art der Verbin.
dung der Bigen, auf dem mitilern Pfeiler aus Fig.23 selbst sieht.

Die Ueberschlige dieser eben so breiten und 310 Fufs langen
Briicke belaufen sich auf « « = = = =« = - -« = 1140081l

'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-
sehen, und da bey Entdeckung des Versehens, der Stich der Platte
schon zu weit voran geriickt war, so konnte es auch nicht mehr ge- -
indert werden. Dieser Fehler hat iibrigens keinen Nachtheil, wenn
sich der Leser an die in IN™, 22 bis 27 beschriebenen Dimensio-
nen hili, oder wenn man sich die Briicke iber einen Strom gedenkt,
welcher von Natur hohe Ufer hat. '

10
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‘Yon der kleinen in N, 23 bis 29 berechneten Bricle ist
Fig. 25 der Lingen-Durchschniit wnd Fig. 26 der Grundrifs mit der
halben Bedeckung. Es ist dabey auch nichts weiter zu erinnern, als
dafs, wic man aus “der Zemhnung selbst sieht, dieselbe nur emfache
Bogen hat.

N

Die Ueberschlige zu Er]);mung ciner solchen » 758 Fuls langen
und ‘24 Fuls breiten, eisernen Briicke belaufen sich auf <« 161781l

52.

Nach dem bisher gesagten wird es nun cin leichtes seyn, alle
Berechnungen, Constructionen und Ueberschldge solcher Briicken,
von was immer fiir Trag-Vermdgen, Bogen-Weiten und Bogen-Héhen,
den Locals und Bediirfniffen jedesmal anpassend, zu verfertigen; ich
glaube auch nichts weiters dabey erinnern zu miifsen, da ich voraus-
seze, dals die Ausfubrung solcher Werke jederzeit Sachverstindigen
iibertragen wird, die alle ldeinere, hier unberiihrte, I{unslgmﬁ'e Len-
nen, und sich in den verschiedenen Féllen selbst zu helfen wissen.




VON DER FORMEREY
DER ROHREN ZU EISERN,EN BRﬂCKEN.

53,

Aus dem vorhergehenden ist bekannt, wie wichtig es fiir dicsen
Briicken-Baue ist, die Réhren von gutem Eisen, und, vorziiglich an
ihren Anstofs-Scheiben, rein und genau in der vorgeschriechenen Form
zu erhalten, ~

Die zu einem guten Erfolg nothwendige Erfillung obiger Fo-
derungen, und, bey mancher Eisen-Schmelze, der Mangel an geschik-
“ten Formern veranlaflsten mich, die zweckmilsigste Art der Formerey
solcher Rohren zu entwerfen, und hier beyzufigen, weil auch da-
durch alle Mifsverstindnisse zwischen rden Baumeistern und Hiitten-
meistern gehoben, und die Briicken nicht nur allein vorzughch gut,
sondern auch merklich wohlfeiler ausfallen werden, indem diese For-
mefey geschwinder und sicherer als die gewShnliche ist.
/ J

54

Bs ist bekannt, dafs das Gulseisen von verschiedenen Hoch-
ofen gewohnlich auch merllich verschieden ist, und dal’s selbst ein

10 ¥
& -
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und derselbe Hochofen manchmal, ohne dafs man es verlangt und
_ die eigentliche Ursache allemal anzugeben weils, seinen Gang ver- -

dndert, indem er. zu verschiedenen Zeiten, nach der Hiitten-Sprache,
itbergares, gares und ungares Eisen produciert.

Ohne mich in die chemischen Ursachen dieser Verschieden-
heiten und Veranderungen 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, mechanischen Eigen-
schaften und 4dufsern Kennzeichen der verschledenen Gattungen von
Grufsexsen erklaren.

Das itbergare Gufseisen ist in-seinem Bruche grobl{ormg und
dunl{e]grau glanzend das gare ebenfalls grobkornig aber hellgrau
glinzend, und das ungare Gufseisen hat einen weilsen, und in seinem
schlechtesten Zustande, einen weilsen strahlichten Bruch.

Bey diesen Versuchen soll man etwas dicke, und in trolne
Formen gegossene, E1§enstabe -zerbrechen; denn die: zu.dinn und in
feuchte. Sand-Formen gegossenen wiirden, wegen der zn schnellen Ab-
lcuhhmg in der Forme, den Jedem Eisen eigenthiimlichen Bruch nicht

an rreb en.
E |

Nach’ mehrern daritber angestellten Versuchen fand ich, dafls
das gare Eisen mit Beybehaltung seiner Elasticitit auch immer am
stirkesten ist, d. i bey gleicher chl{e das grofste Zerbrechungs-und

i Zerrelfsungs-Moment hat.

Das iibergire, oder mit Hohlen ibersittigte Eisen fand ich
immer miirher, und defswegen auch schwiicher als das gare, und
das ungare Gufseisen ist zwar durchaus stirker als das iibergare,

~dabey aber so spriode, dafs es I{eme Stofse aushalten kann, und defs-



T 7,7 ’
° ¥

wegen ist es auch das schlechteste fiir alle Gattungen von Gufswaas
ren, weil es wegen Mangel an Elasticitit ofters bey dem Erkalten in
der Forme schon Sprunge hekommt

A3

Das von verschiedenen Hochﬁfen producierte Gulseisen ist so-
wohl in seiner eigenthiimlichen Elasticitit als auch seiner Stirle,
durch alle Gattungen, oft und sogar merklich verschieden. Es ist
demnach nicht genug, ein gares Eisen zu dem Baue einer Briicke
gewihlt zu haben, sondern man mufs sich auch soviel méglich an
solche Eisén-Werke wenden, welche ein elastisches und starkes Gufs-

eisen liefern, Die zu diesem Ende anzustellenden Versuche sind aus
" IN*,  bekannt. ' \ S o

Mit der Elasticitit widersest sich das Eisen, so wie alle an-
dere Horper, den Stdfsen, und mit seiner Stirke den ruhig darauf
wirkenden Lasten: da nun auf Briicken Stéfse und Lasten zu gleicher
Zeit wirken, so mufs auch das dazu gewshlte Eisen Stirke mit Ele-
sticitit verbinden, und es vwéire' bey der Auswahl des Eisens zn
Briicken eben so fehlerhaft, blofs nach Stirke ohne Riicksicht auf
die Elasticitdt, als blofs auf die Elasticitit ohne Riicksicht der Stirke
zu trachten. Ich bin also der Meinung, dafls, bey gleich dicken und
auf .gleighe Art gegossenen Stiben, dasjenige Eisen zu Briicken den
‘Vorzug haben wird, 'wnhey das Product aus Elasticitit und Stirke
am grofsten ist. Der Ausdruck der Dlastlcﬂ;at ist die Beugung des

Stabes vor dem Bruche.

, Ein iibergares ‘Gufseisen von einem Hochofen , welcher ge-
* wohnlich gutes Eisen liefert, in einem Flammen-Ofen umgeschmolzen,
‘hilt man fir das am meisten elastische und stérkste, folglich auch
fir das beste zu allen Gattungen von Gulswaaren. Ich erwihne
dieses Vortheiles, welcher Dbey den Kanonen-Gmfsereyen fir die Ma-
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iine in Frankreich und England hiufig angewandt wird, zulezt, weil
nicht alle Eisen-Schmelzen, und am wenigsten die deutschen, derley
. Vorrichtungen haben, und weil, wegen dem Umschmelzen des Bisens,
der Preis der Gulswaaren nothwendig, und bey Hochdfen, welche
ein tlfeueres oder sparsames Brenn-Material bezichen, zu betricht.
lich erhshet wird, ‘

55. \
Es giebt dreyerley Arten der Formerey, nimlich die Formerey

in Leimen, in-feuchten Sand, oder in feuchten Sand, welcher aber
vor. dem Eingufse getroknet werden muls,

Die Formerey in Leimen ist die langweiligste und kostspie-
ligste, und iiberdiefs hat sie noch den besondern Nachtheil, dafs sich -
jede Leimen-Forme, durch das Troknen und Brennen, so veréndert,
dafs man, auch mit Anwendung alles Fleifses, die Gufswaaren nie so
genan erhalten kann, als es zu diesem Briickenbaue nothig ist,

Die Formerey in feuchten Sand ist zwar die geschwindeste
wind wohlfeilste, weil, unmittelbar nach dem Formen, in die noch
feuchte Forme gegossen werden kann; allein wegen der schnellen
‘Abldiblung in der feuchten Forme, verliert das Eisen um so mehr an
Elasticitit und Stérke, je dimncr die Gufswaare ist; und ist die Guls-
waare dick, so greift das flielsende Eisen gewthnlich stellenweise
die Forme an, wodurch das Gegossene eine unreine Oberfliche
exhalt.

Getroknete Sand- Formen liefern die besten und schénsten
‘Gufswaaren, weil sie sich im Troknen nicht verindern, dem Eisen
seine eigenthiimliche Elasticitdt und Stérke, wie die Leimen-Formen,
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lassen, und von dem flielsenden Eisen nicht anveguﬂ'en Werden, der
‘ G'm['s 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," mufs ein
feingr scharfeckigter Quarz-Sand ohne Béymischung von Thon aﬁge-
wendet werden ; bey der zweyten aber soll der Sand auch scharf-
eckigt, aber etwas gréber seyn, und, damit er nach dem Trolnen
den niithigen Zusammenhang behélt, eine Beymischung von Thon
haben. Einige Versuche werden die nothige Quantitit des beyzu-
mischenden Thones bestimmen, im Falle solcher Form-Sand nicht
schon natiirlich gemischt gefunden werden sollte. Zuviel Thon in
der Mischung verursacht, dafs das Eisen bey dem Eingiefsen in die
Torme aufliochet, weil die Forme zu dicht ist, wund die beym Ein-
giefsen sich entwickelnde Luft keinen andern Ausweg als durch das
fliefsende Eisen selbst findet: ist aber zu wenig Thon in der Mischung,
so hat die Forme nach dem Trolmen keinen Zusammenhang, das
einfliefsende Eisen greift die innere Fliche der Forme an, und das
Gegossene wird unrein. '

56.

Die Modelle zu den Rohren fir eiserne Briicken miifsen von
Messing und mit allmsglicher Genaniglkeit gemacht seyn. Da:aber
dieses eine etwas kostspielige Arbeit ist, so habe ich mich auch bey
der Construction meiner Briicken bemiihet, die Rohren soviel mog-
lich glclchartlﬂ' zu machen, indem fiir eine jede Bricke, die stehen-
den Quersprofsen abgerechnet, héchstens nur dreyerley Gattungen
von Rohren nothig sind, néimlich eine fir die untern Bogen, eine fir
die obern, und eine fur alle liegende Quersprofsen.. 'Wie die Ver-
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schicdenheit der Rohren in Bezug auf die verschiedene Lage der An- -,
stéfse fur die Quersprofsen mit demselben Modell bewirket wird,
Lkann aus dem Folgenden ersehen werden.

Tafel 11 Fig. 3 ist die perspectivische Ansicht des ausema.n-
der gelegten Modells eines Bogenrohres mit zwey Anstofsem

- 4BCD. 1st der Schaft des Rohres, welcher, wegen dem Schhef
aus der I‘orme, bey AB um etwas- weniges, ohngefihr eine halbe.
Linie, dicker ist als bey €D. Auf diesem Schaft-Modelle sizen die,
auin Hinwegnehmen eingerichteten, Kern-Lager-Modelle E und F.

- Diese Modelle, so wie die ST/ und UV X fur die Anstofse,
sind hohl, und haben etwa nur 4 bis 5 Linien Metall-Dicke. Alles
ist auf einer Drehbank schén rund und glatt dufserlich abgedreht,

Die Ringe @ H, IK, welche zu ihren Dimensionen die ganze -
Breite und halbe Dicke der Anstofs-Scheiben haben, und an welche
- zugleich die Modelle fiir die Tragwinkel ab¢ ete. befestlget sind, ha-
ben die #ufsere Dicke des Schaftes 4.8 zu 1hrer innern VVeite.

- Die gleich grofsen andern Ringe LM und NO, welche, auf
die ersten GH und 1K gelegt, .und mit versenkten Schrauben be-
feétiget, die ganze Dicke der Anstofs-Scheiben erginzen, haben zu
ihrer innern Weite die #ufsere Dicke der Hernlager E und F: wenn
also die so zusammengesezten Modelle der Anstofs-Scheiben tiber das
Schaft-Modell geschoben werden, so schliefst ihre halbe Dicke nebst
den Tragwinkeln #uflserlich an dem Schaft, und ihre Oeﬂ'nungcn 0
und R an den Kernlagern Ewnd F an , und indem sich die Scheiben
LMund NO auf die Flichen dg auflegen, wird auch die Lénge der -
‘Rohren und die nothige Lage der Anstofs-Scheiben gegeneinander
bestimmet seyn, wenn die Flichen dg dxe erfoderliche Entfernung

von
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von einander, wund die darauf liegenden Theile der I’unge LUN 0
~ die nothige Schiefe hahen.

Zwischen jedem Tragwinkel der Ringe G H und 1K, und - ge-

rade gegeniber auf den Ringen L M und N O sind die Modelle fiir die’

Hernlager zu den Schrauben - Lochem befestiget, wie bey IK und
LM zu ersehen ist. : - .

Die Ringe LM und VO mufsen sowohl auf die andern Ringé
GH und 1K, als auch auf das Schaft-Modell mit Stellzapfen aufge-
débelt, und mit versenkten Schrauben aufgeschraubt seyn, damit sie
sich bey dem Zusammenlegen des Modells und Eisenformen nicht
von einander scheiden und nicht verdrehen konnen.

‘Der vorstehende Ring ¢f auf der Scheibe LM formt den Vor-
stols, mit welchem ein jedes Rohr in das zunichst gelegene schlielst;
dagegen hat auch die Scheibe N O kein solches Vorstofs-Modell,l und
- der Durch-Messer des Hernlagers F ist so grols als der dufsere Durch.
messer des Vorstolses ¢ f; der Durchmesser des Kernlagers E aber
um die Dicke des Ringes ¢f diinner, weil ein jedes Rohr einen Vor-
stols geben und einen aufnehmen mulfs,

ST und 7 U sind die Modelle fir die Anstéfse zu den Quer-
sprofsen, welche bey T und U dem Schafte 4.1) genau angepalst sind,
W und X sind ihre aufvedobelte Hernlager

Das Schaft-Modell AD hat in seiner Mitte vier Licher mit ein-
geschnittenen Schraubenmuttern, die den Umfang des Rohres genau
in vier gleiche Theile theilen, wnd wovon zwey gegenitberstehende
in der Ebne liegen, wohin die Anstofs-Scheiben convergieren. -

Die Vorstols-Modelle wsT wmd X7U -i{ﬁnnen demnach mit-

tels dieser Schrauben-Locher, und der durchgehenden Schrauben
’ : 1 . X

-3
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£h, ik entweder einzeln, oder beyde zugleich an dem Schafte dahin
befestiget werden, wo sie zur Aufnahme der liegenden oder stehen-
den Quersprofsen dienen sollen.

Die Modelle der Anstofs-Scheiben Im n0 wnd pg rs sind
ganz nach der bereits beschriebenen Art' der Anstofs-Scheiben I 3]
G H etc. eingerichtet, und es ist dabey nichts weiters zu erinnern,
als dafls es willkithrlich ist , ob man nur der einen I/ einen Vor-
stofs v geben will, oder beyden Im und #s, oder gar keiner. Im
ersten Falle miilsen die Anstofs-Scheiben der Iiegendén Quersprofsen
eben so beschaffen seyn, im zweyten dirfen sie gar keine Vorstifse,
sondern nur Oeffnungen haben, um die Seiten- Vorstofse der Bogen-
Rohren aufzunehmen, und im dritten Falle miifsen die Quersprofsen
an 'beyden Seiten Vorstofse haben: eine der heyden lezten Arten
wire vorzumehen, weil man dabey am wenigsten irren kann,

Bey der Verfertlgung 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
muls also die Modelle nach allen Dimensionen, ither die Berechnung
N, 32, verhiltnifsmifsig vergrofsern, :

Unm zu dieser Vergréfserung den Mafsstab zu finden, lifst man
von dem Eisenwerke, welches zur Giefsung der Rohren gewihlt
wurde, einen Stab von belichiger Linge und Dxcl{e in troknen Sand
giefsen,und vergleicht nachher die Linge des erkalteten Eisenstabes
mit der Linge seines Modells.

Ich seze, die Linge des exkalteten Eisenstabes sey - = L
~ Die I_)iﬁ‘erenz » um was das Modell lénger als der Stab ist, sey = 2

die zu vergrofsernde Dimension eines Rohr-Modells « -~ « =2
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und die zu suchende Vergrofserung dieser Dimensionsey « » = g

50 ist .i:’n::?:x '
und 'x::-%a--

) o 5m.

Nach der Beschreibung der néthigen Modelle firr die #ufsere
Gestalt der Rohren komme ich nun auf die Emnchtung der’ Form-
Flasche Fig.1 und 2 im Durchschnitte vorg estellt.

abcdefgh ist ein von Eisen gegossener ohngefihr-ein Zoll
dicker hohler Cilinder mit den Seiten- Anstéfsen und Anstofs-Schei-
ben ce, df, ab, und gh. Auf leztere schlielsen die mit Stellstefien
aufgedobelten Kapseln ikl, mno, pgrs und tu'uw, und konnen‘
durch Schrauben darauf befestiget werden.

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

Nachdem der Form-Sand gehérig 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 48

Tig. 2 senkrecht aufgéste}lt > welswegen auch das Hernlager F, und
die ldeinern fir 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 Schraubenlocher der Scheibe g# greifen.
Hicrauf werden die Modelle fiir die Seiten-Anstéfse zu den Quer-
sprofsen nach Bediirfnifs entweder nur emes oder alle beyde, durch
i1 ¥



‘die Seiten-Oeffuungen der Form-Flasche hinein, an den Schaft be: -
festiget, und einsweilen, anstatt den Kapseln %7 und mno, nur die
ebnen Scheiben x4y und zw vorgeschraubt, welche bey dem Einfor-
‘men des Schaftes den Form:-Sand zuriickhalten.

Nun wird, ohne noch die Modelle LA @ H Fig. 3, fiir die
obere Anstols-Scheibe, aufgelegt zu haben, der Schaft samt seinen
Seiten-Anstofsen. fest eingeformet, wobey man die Vorsicht haben
mufs, dafs der Sand iiberall glexchformlg fest wird, und dafs man
nicht auf die Se1ten-Modelle stolst. :

‘ Ist man, durch wechselseltlges Einfillen und Einstofsen des
Formsandes, bis zur Hshe CJD Fig. 2 gekommen, so wird das obere
Anstofs - Scheiben-Modell auch aufgelegt, und auf den Schaft bhee
festiget,

Die ringférmige Oefinung, 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 einzufillen, und, -
mittels eigens dazu verfertigter Krummer Hglzer, fest zu stofsen.

Hierauf wird der Form-Sand mit dem obern Rand der Flasche
und der Anstols-Scheibe eben gestrichen, die ringformige Sand-
Fliche mit Hohlenstaub eingestaubt, und mit Papier iberdekt, damig
sich der folgende Sand an diesen micht anhingen l{ann, wweil sich
die Forme hier scheiden mufs,.

Nun wird die Kapsel pq'rjs aufgeschraubt, der Raum IX um
das Hernlager E herum bis g eingeformt wnd eben abgestrichen,
und die ganze Forme vermitiels eines guten Hebezeugs von der hol-



zernen Scheibe 4B aufgehoben und umgesturzt, so dafls, indem gy
auf eine ebne Fliche zu stchen kommt, der andere Theil g/ der
Forme in der Hohe ist, Fig. 1.

Da aber der Fort-Sand um die Tragwinkel, und vorziglich
in dem Raum 3, 4, von oben herunter nicht gehorig fest gestofsen
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
Kapsel tuvw aufgeschraubt, und der Raum L M eingeformet.

Jezt wird. die Forme auf eine, der 4B Fig. 2 dhnlichen, hél-
zerne Schelbe auf die Seite ce oder df gelegt, die ebne Platte zw
losgeschraubt, der Sand unter der Anstofs-Scheibe und um die Trag-
. winkel herum, welcher von oben herunter nicht fest genug gestofsen
werden konnte, wie vorhin geschehen, nachgeformet, die ebenge-
strichene Sandfliche eingestaubt, und mit Papier bedelt, und die
Kapsel m#0 aufgeschraubt und eingeformt. Dasselbe geschieht, bey
Rohren mit zwey Seiten-Anstofsen, auch auf der andern Seite, nur
bleibt hier die holzerne Scheibe hinweg, weil bey dem Einformen der
zweyten Hapsel zkl dxe Forme mit der Seite # auf eine ebne Flache

gelegt wird.

Bey Rohren endlich mit nur einem oder gar keinem Seiten-
Anstofs sind vorgeschraubte ganze Platten, wie xg und 2w, hinrei-
chend, die Seiten-Oeffnungen der Form-Flasche 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 eingeformte Modell eines B.ohres im
Durchschnitte.



86

o s W N> &

58.

. Das Herausnehmen der Modelle aus der Forme geschieht auf
folgende Art. ‘

a4

Die ‘Fo.rme wird senkrecht so aufgestellt, dafs der dickere
Theil des Schaftes nach oben gekehrt ist.

Die Schrauben £7% ik Fig. 3, womit die Modelle der Seiten-
Anstélse an den Schaft befestiget sind, - werden ganz heraus-
geschraubt,

Nachdem auch die Schraube, womit das Hernlager E auf das
Schaft-Modell befestiget ist, herausgeschraubt worden, wird
die. obere HKapsel pgrs losgeschraubt, und samt dem darin
steclken bleibenden Hernlager-Modell E hinweg gehoben. Lez-
teres kann nun, da es ein wenig Schlief hat, nach leisem Hin~

" und Wiederldopfen, aus seiner Forme herausgenommen werden,

Der Ring L M 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 Kernlager E
atif den Schaft befestiget war, wird eine 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 GH, dessen innere Weite der dulsern
Dxcke des Schaftes gleich ist, fest auf die Forme niedergehal-
ten; dieses ist nothwendig, damit die Ecke der Forme um die
Tragwinkel herum durch die Auszxehung des Schaftes nicht
* ausgebrochen werden.
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f Nun wird der Ring @ H mit seinen Tragwinkeln in horizon-
. taler Richtung nur leise nach allen Seiten gellopft, und be-
butsam herausgehoben, damit die Forme nicht ausbricht, zd
welchem Ende auch den Tragwinkeln, gegen ihre unteren SPI-

. zen zu, viel Schhef gegeben werden mu['s

g. Die Forme wird hierauf ohne Erschutterung nach allen Sciten
" gelegt, und die ibrigen Anstofs-Scheiben sowohl als die Vor-
stéfse § T und UV Fig.1 auf ganz dhnliche Art herausgenommen,

5q.

Die Theile der Forme werden nun entweder in Trocken-
‘Kammern, oder , wo diese Vorrichtung nicht ist, auf die sonst be-
kannte Art langsam getroknet, vorher aber wiilsen die Gulslscher m
und die Wind-Pfeifen o p Fig.6 cingeschnitten werden, welclies auch
durch eingelegte konische Zapfen bey dem Formen selbst schon. ge-
schehen konnte. 'Wenn der Form-Sand die rechte Mischung von
Quarz und Thon hat, so dals er nach dem Troknen fest genug ist,
und dabey noch die néthigen Poros iibrig lifst, durch welghe die,
in der grofsen Hitze sich entwickelnde, Luft nach der Seite gehen
lann, so ist das génzliche Troknen der Forme schon hinreichend,
um einen guten und festen Guls zu erhalten. Ist aber dem Sande zu-

" viel Thon, oder eine andere Erdart beygemischt, die in dem stark
glithenden Zustande mehr Gas entbindet, - als durch die Poros der
Forme ausweichen kann, so ist das simple Troknen der. Forme nicht
hinreichend, sondern alle ihre Theile niiifsen nach dem Troknen und
‘Ausschlichten (mit einer Mischung von Asche, Kohlenstaub und
Milch) auch ein wenig ausgebrannt seyn. Da nun dieses wenige
Ausbrennen leine grofsen Schwierigheiten 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, vath-
sam, alle Formen vor dem Gulse auszuflammen.

6o. '

] ‘Ich komme nun auf die Formerey der.I{ern', durch welche
cgen Robren ihre Hohlungen gegeben werden.

Die Kern 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 Rokhren enger werden,
so miifsen die Kern die Eigenschaft haben, dafs sie durch eine Krafi
von Aufsen etwas weniges zusammengedriikt werden kénnen, aufser-
dem alle Rohren bey dem Erkalten in der Forme schon zerplazen
miifsten, Man bedient sich zu dieser Absicht gewdhnlich eines Lej-
mens , welcher durch eine betrichtliche Beymischung von Acheln
oder Pferdmist locker gemacht wird, indem beym Brennen diese
*beygemischten Theile grofstentheils verschwinden » und einen schwam-
menartigen Horper zuriicklassen. ‘

Da es aber langweilig und kostspielig wire, die Kern ganz
" -von Leimen zu machen, so wurde folgende bessere Methode erdacht,
dessen man sich vorziiglich auf den englischen Eisenhiitten durchaus
bedient. ' '

Man giefst eiserne Réhren 4BCD, EF Fig. 4, welche die ge-
eigneten Lingen haben, aber durchaus etwas dimmer sind , als die
Hohlungen werden sollen. Diese Hern - Rohren sind auf ihrer
ganzen Oberfliche mit einer. Menge durchgehender Licher , und an
beyden Enden mit ihren, durch eingenietete Hreuze wohl befestigten,

Axen
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Asen gh versehen.  Auf diesen Axen und den Gestellen 4BCD
Fig. 7 und 8 (welches in England eiserne Wigen sind, um vorziiglich
dic schweren Hern bequem iberall hinbringen zu lénnen) werden
die Kern #dulserlich abgedreht.

~ Die Formbretter EF, welche an ihrer vodern Kante abcde
nach den verlangten Hohlungen ausgeschnitten und mit Eisenschinen
beschlagen sind, werden, so wie es die Dicke der Kern verIangt in
gehorigem Abstande von den Axen g und % auf die Gestelle 4.5 cD
befestiget. Es bleibt also zwischen dem eingelegten Hernrohre und
der Hante, abcde des Formbrettes EF der Raum iibrig, um welchen
die I{erh-Bohren dinner als die verlanvten Hohlungen gemacht wur-
den, welches bey Rohren, die iiber 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 Hern-:

Rohren in ihren Lagern, und withrend ih;'ei-\Hmdﬁe;tiung\,ran-.*.den Hurs

beln Ak, so dberwikelt werden, dafs die obere'Eliche. der Stroh
Seile iiberall nur einige Linien von der vodern Hante abcde des
Formbrettes absteht; da aber die Stroh-Seile niemals so glatt ge-
macht werdén kénnen, so werden die hervorstehenden Halme nach
der Aufwildung hinweggeschnitten, so- daI‘s l{emer das Formbrett :

ganz bheruhrt.

Der Lexmen, womit dxese Stroh—Decl{e , um den Hern zu bil-
den, iberstrichen wird, soll vorher durch Acheln oder Pferdmist
locker gemacht, und damit er auch bey dem Troknen ‘wenige
Spriinge bekémmt, mager, d.i., soviel als es sein nothiger Zusam-, .
menhang nach dem Trocknen erlanbt, mit Quarz-Sande gemischt seyn. )

Indem man nun erst, mit etwas dimnerm Leimen, . welcher in

die Zwischenrdume des Strohes eindringt, und stellenweise bis zur
12
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Berithrung des Hernrohres kommt, (zu welchem Ende auch das Stroh-
- Seil 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 berithret, und durch be-
stindiges Umdrehen und Einnetzen eine gleiche Oberfliche bewirket,
-s0 wird der Kern seine vorgeschriebene Form erhalten.

. Die so gefertlgten Hern werden nun gut getroknet, iber-
schhchtet ,» und nur soviel gebrannt, als zur Verltohlung der Acheln
und des Stroh-Seils nthig ist; denn das sich beym Einguls allen~
falls entwickelnde Gas kann durch die Poros.der dinnen Leimen-
Schichten, und durch die Liocher im Hernrohr genugsam entweichen.

F1g 5 stellet cinen ganzen Hern fiir ein Rohr mit zwey Selten-‘
~ Anstolsen i im Durchschmtte vor.

-

An den Stellen GH wd IK , wo der Hauptkern seine Auf-
lager hat, sollen die Stroh-Seile noch weitschichtiger gewml{elt seyn,
damit hier der Leimen mit dem Kernrohr in grdfsere Berithrung
kémmt, um dadurch der Schwere des Kerns und nachher dem noch
grofsern hydrostatischen Drucke des fliefsenden Eisens widerstehen

zu konnen.

Die Kern fur die Selten—Anstof'se erhalten fiir die eine Seite E
Fig. 5 ihr Auflager in ihren durch /7 und X Fig. 3 geformten Hern-
Lager, fir das Auflager der andern Seite f aber sind in dem grofsen
. Kern-Rohr Qeffnungen angebracht;, und die gulsere Leimen - -Schale
wird zur Aufnahme der Seiten-Hern nach dem Trolnen gehorig ein-
geschnitten.
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Fig. 6 zeigt eine zusammengesezte und zum Guls bereitete
Forme eines Rohres mit zwey Seiten - Anstéfsen im Durchschnitte.
Nebst dem eingelegten grolsen Kern A4 fir die Héshle 'des Schaftes,
und den Hern BB fir die Seiten-Anstifse sicht man auch hier einige
der eingelegten lleinen Kern abcdefgh zu den Schrauben-Liochern
‘durch die Anstols-Scheiben. - Das Dunkelste in dieser Figur ist dex
leere Raum zwischen dem Hern und der Forme, welcher durch den
Guls mit Eisen angefillet wird: m# sind die Gufslscher und op die
Wind-Pfeifen, die aber bey dem Gufs selbst durch kleine Aufsize
in etwas erhshet werden mifsen, damit sie nicht, ehe die Form voll
ist, tiberlaufen. ' ' ‘

In der Voraussezung, dafs das Geschift' der Formerey und
Giefsung der Rohren zu Briicken immer durch Leute betrieben wird,
die der Sache ohnehin schon kundig sind, und um nicht zu weit-
lgufig zu werden, ibergehe ich eine Menge Hleinigkeiten, deren Be-
folgung sowohl bey der Formerey als dem Giefsen selbst zur Erhal-

guny y y
tung einer guten Gufswaare unumginglich néthig sind, und begnige
mich damit, .blofs das Nothigste dieser Art zu Formen angefihrt zu
haben.

_Gedruckt mit Michael Lindauerschen Schriften,
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