BIBLIOTHEK

UNIVERSITATS-
PADERBORN

Die kunstlerische Gestaltung von Eisenkonstruktionen
Text

Jordan, Hermann

Berlin, 1913

2. Durchgehende Trager, Kragtrager

urn:nbn:de:hbz:466:1-96352

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-96352

a2, Durchgehende Triiger, Kragtriiger.)

Die ersten kontinuierlichen Briicken, wie die Britannia-
briicke, die Briicken bei Dirschau und Marienburg u. a. m.
berechnete man entsprechend dem damaligen Stand der
Theorie als Balken auf zwei wobei der durch
nachtriigliche Vernietung der einzelnen Uberbauten be-
wirkte einheitliche Zusammenhang als Sicherheits-
faktor galt. Indessen wurden fiir diese Bauwerke bereits
Modellversuche mit Trigern, die iiher mehrere Offnungen
durchgingen, vorgenommen und spiiterhin fiir die Torksey-
briicke (1849) und die schon erwiihnte Boymebriicke bei
Drogheda (1855) fortgesetzt. Im Anschlul an die 1855—57
erschienenen Arbeiten von Bertot und Clapeyron behandelte
Ritter 1860 den durchgehenden Triger theoretisch. Mohr
kniipfte daran an und wies insbesondere die Gefihrlichkeit

Stiitzen,

nur

stwaiger Stiitzensenkungen rechnerisch nach.

Bereits 1846—47 hatten Fowler und Clark auf Grund
von Versuchsergebnissen den Vorschlag gemacht, an den
Wendepunkten der elastischen Linie, also an den Stellen, wo
am durchgehenden gleichmiilig belasteten Balken die Bie-
gungsmomente gleich Null werden, ein Gelenk emzufiigen,
und damit den Triger in doppelte Kragbalken mit eingehting-
ten Zwischentrigern umzuwandeln. An und fiir sich ist cine
derartige Kragkonstruktion sehr alt, und es lassen sich ihre
Spuren schon sehr frith in Indien, China und Japan fest-
stellen?). Aber mit vollem BewuBtsein ihrer Wirkungsweise,
in wissenschaftlich begriindeter Durchbildung, und mit Eisen
als Baustoff wurde sie erst jetzt, also in verhiltnismibig
junger Zeit angewandt, u. zw. hauptsichlich in dem Bestre-
ben, die dem steifen durchgehenden Tréiger anhaftenden
Nachteile zu vermeiden.

Nachdem bereits William Henry Barlow 1859 ein Patent
fiir Gelenktriger erhalten hatte, erwarb Sedley 1861 und
1864 Patente fiir Auslegerbriicken. Diese bestanden aus einem
Mitteltriger anf verankerten Auslegerarmen?), wiesen also
eine Konstruktion auf, wie sie in primitiver Holzausfiihrung
schon seit langer Zeit bei einfachen Volkern z. B. auf Java ¢)
vorkommt, sich auch heute noch in den Alpen z. B. im Otz-
tal findet.

Im Jahre 1866 nahm Gerber ein Patent auf ,Balken-
triger mit freiliegenden Stiitzpunkten®®), und er lie bald

darauf (1867) als erste solche Auslegerbauten die Strafen-
briicken iiber den Main bei HaBfurt®) und iiber die Regnitz?)
bei Bamberg entstehen. Ein wirkliches Gelenk wurde aber
an ihnen wie auch 1872 an der Donaubriicke bei Vilshofen
noch nicht eingelegt, vielmehr muflte eine elastische Niet-
verbindung die Aufgabe eines Gelenks erfiillen. Tirst an der
Uberfithrung der Allersbergerstraffe in Niirnberg wurden
Bolzengelenke angewandt.

1) Uber durchgehende Triger und Kragtriger vergl. Tabellen
iiber Balkenbriicken bei Mehrtens, Eisenbriickenbau, sowie
Tabellen 8. 690, 698, 712 ebenda.

2) 8. auch Scientific American, 2. Sept. 1911, 8. 207: A Cou-
rious Indian Cantilever Bridge. Engineering 1892, Bd. 53, 8. 220,
TFig. 67—69.

%) Engineer 1865, Bd. 20, 8, 281,

Y Mehrtens, Eisenbriickenbau, 8.

8) Zeitschr. d. bayer. Arch.-u. Ing.-Ver. Miinchen 1870, 8. 25 u. f.

8) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1900, 8. 571.

") Ebenda 8.

577,
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Die Vollwand-Briicke iiber die Luhe (1873) in der Bahn-
linie Wittenberge—Buchholtz war die erste Auslegerbriicke
fiir Eisenbahnbetrieb.

Die Stephanienbriicke!) in Wien, welche den Karl-
Kettensteg im Jahre 1884 ersetzte, ist als Ausleger mit
kiinstlicher Belastung im Widerlager konstruiert, tritt
aber duBerlich als Bogenbriicke auf. Nach der Gestalt eines
91 erbauten

Mannheim

hiingenden Seils sind die Obergurte der 1888
Ausleger-Strafienbriicke iiber den Neckar in
(Abb. 27) gekriimmt 2).

Ein groBes Ereignis war die Vollendung der Forthbriicke?)
(1890), welche die riesige freie Weite von 521 m erreichte (Abb.
20). Thre Ausleger sind mit geradem Ober- und gekriimmtem
Untergurt sowie mit zweiteiligem Strebenfachwerk gebildet,
withrend der Schwebetriger sich als einfacher abgestumpfter
Zur Erleichterung der Bau-

Bogensehnentriger darstellt.
arbeit ist letzterer auf 107 m Lénge beschrinkt und die
Eisenmasse der Haupttriger mit 207 m Vorkragung még-
lichst in die Nihe der Pleiler zusammengedringt. Die Aus-
leger sind infolgedessen ungewohnlich hoch; aber dadurch,
daB der Untergurt des Kragarms sich dem Wasserspiegel
nithert, vermag der Windverband tief herabzugreifen, also
dem Bauwerk eine hohe Standsicherheit gegen heftige
Stlirme zu verleihen.

Alle gedriickten Glieder der Forth-Briicke sind, wie
schon s. Z. die Bogengurtungen der Mississippibriicke bei
St. Louis als Rohren von zylindrischem bis auf 3,66 m
Durchmesser gehendem Querschnitt hergestellt, einerseits
um hohe Knickfestiglkeit und grofle Sicherheit gegen Rosten
zu erzielen, und dann um dem Wind moglichst wenig Fliche
zu bieten. Allerdings ergab die Rohrenform auch gewisse
Schwierigkeiten bei der Aufstellung und Stofiverbindung.

Als Baustoff diente Martin-Metall, und damit wurde
die Forth-Briicke im Bunde mit den vergleichenden Versuchen,
welche 1889—91 mit Schweileisen, Martineisen und Thomas-
eisen fiir die neuen Briicken bei Dirschau und Marienburg
vorgenommen wurden, fiir die Aufnahme des FluBeisens
entscheidend: Bereits 1890—93 der Weichsel-
briicke bei Fordon zum erstenmal basisches Flufimetall in
groBerer Menge verwendet.

Als Flufleisen-Ausleger entstanden 1892—95 die Carol-
Eigenbahnbriicke (175 m) iiber die Donau bei Czernaveda’)
in Ruménien, 1894—96 die Franz Joseph-Briicke®) (Abb.
23,28) iiber die Donau in Budapest mit 175 m weiter Mittel-
offnung, sowie gleichzeitig die grole Weserbriicke bei Bremen °)

Abb, 21).

wurde an

Letztere iitberspannt unter Benutzung von zwei
') Wochenschr, d. 6. Ing, u, Arch.-Ver. 1885, 8. 36. Schweiz.
Bauzeitg. 1885, Bd. 5, 8. 53. E

*) Deutsche Bauzeitg, 1901,

3) Engineer 1884, Bd. 58, 8. 367. Engineering 1884, Bd. 38,
5. 213, 428. 1890, Bd. 49, 8. 213, Zeitsehr, d. Ver. deutsch. Ing.
1888, 8 Taf. 30. 1891, S. 8, Zeitschr. d. 6. Ing. u. Arch.-Ver
1884, 8. 173, Bl 23. Deutsche Bauzeitg. 1890, 8. 177.

%) Zeitschr. d. 6. Ing.- u. Arch.-Ver. 1890, 8. 32, Taf. I—IV.

1895, 8. 517. Zentralbl. d. Bauverw. 1895, S, 420. Glasers Annalen
1896, Bd. 38, 8. 34, Allgem. Bauzeitg. 1896, S. 25, Taf. 11—15.

®) Zeitschr. d. Ver. deutsch, Ing. 1897, 8. 325, Zeitschr. d. &.
Ing.- u. Arch.-Ver. 1887, 8. 124. Le Génie Civil 1897, Bd. 31, 8. 17.
Engineer 1897, Bd, 83, 8. 486. Zeitschr. f. Arch.- n. Ingenieurwes.
1898, Heft 3, S, 194, Deutsche Bauzeitg. 1904, 8. 99.

%) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1894, S. 288,




Strompfeilern den FluB in drei Orfnungen, von denen die
mittlere fast die doppelte Breite der seitlichen hat. Die Haupt-
triiger erhielten nach dem Vorgang Gerbers bei der Mann-
heimer Neckarbriicke (1890) auf dem gréBten Teil ihrer Liinge
einen Zwischengurt, um iiberméBig lange D
meiden. Ahnliche Zwischengurtun
briickenartiger die Swinemiinder
Briicke ') in Berlin (Abb. 37) und der Kaisersteg bei Ober-
schoneweide ?) (Abb. 24, 25). Bei ersterer hiingt der 48 m

lange Schwebetriiger der Mittel6fnung beiderseits an 30 m

walen zu ver-

en bei ehenfalls hinge-

Gesamtform  besitzen

langen Kragarmen, die sich nach den Briickenstirnen mit 60 m
langen Seitenarmen ve

recken, withrend der Kaisersteg dem
System nach einen Auslegerbalken mit Mittelgelenk
gefiigten Spannbogen darstellt.

und ein-
Villig unter der Fahrbahn
n die mit eingehiingtem Mittelstiick versehenen Gerber-
triiger der Weidendammer-Bri Jerlin (1896) und der
Burgtorbriicke iiber den Elbe-Trave-Kanal in Litheck %)
(55,6 m). Mit der groBten Stiitaweite Deutschlands (2
in der Mitteloffnung) wurde im Jahre 1907 die Auslegerbriicke
iiber den Rhein zwischen Homberg und Ruhrort fertigge-
stellt *) (Abb. 41).

lieg

e in

3,4 m

Ihre Kragarme reichen 342 m in die

Mittelofinung und tragen in Gelenken einen 135 m
langen Mit r mit polygonalem Obergurt. In die
beiden Endéffnungen ragen die Kragtriiger noch 16,1 m
hinein, um hier mit Gelenken die als einfache Parallel-
triiger ausgebildeten Endtriger aufzunehmen. Krag-

triiger mit bogenformigem Untergurt und angeschlossenen
Schlepptrigern zeigt die StéBenseebriicke im Zuge der
Déberitzer Heerstrafle bei Berlin #) (Abb. 77). Deutsche
Firmen haben neuerdings im Zuge der Tisenbahn Ti
Pukau eine Briicke iiber den Hoangho mit Gelenktriige
und eingehiingtem Mittelstiick von 109,8 m Stiitzweite er-
baut 9),

In Amerika wurden schon 1876—77 von Shaler Smith
an dem 114 m gespannten Kentucky-Viaduct?) und dann
1879—80 an der nach dem Whipple-System entworfenen
Mississippibriicke bei Minneapolis (98 m) Auslegertriiger an-
gewandt w. zw. in Parallelform, wihrend 1883—84 an der
Briicke iiber den St. Lorenzstrom und an der Frazerbriicke
in Kolumbia die untere Gurtung von den Mittelstiitzen aus
schriig nach oben gezogen und dadurch die Gestalt des
] igers der Momentenwirkung angepallt wurde. Das-
selbe geschah gleichzeiti an der mit zweiteilizem Stéinder-
fachwerlc auf hohen Eisenpfeilern errichteten Auslegerbriicke
iiber den Niagara ®) (141 m) (Abb. 22). AuBerdem fiel bei
dieser im Interesse statischer Bestimmtheit die Diagonale

') Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1905, 8. 1926.

%) Zeitschr. f. Bauwesen 1900, S. 65, 291, Atlas Taf. 12, 13.

%) Zeitschr, d. Ver. deutsch. Ing. 1600, 8. 774.

4) Zeitechr, d. Ver. dentsch. Ing. 1907, S. 726
Bauzeitg. 1907, S. 629,

%) Zeitschr. f. Bauwesen 1911, §. 326.

®) Deutsche Bauzeitg, 1912, 8. 876. Engin. News 1913, Bd. 69,
S. 61,

") Deutsche Bauzeitg. 1879, 8. 220.
1897, 8. 113.

8) Zentralbl, d. Bauverw. 1883, . 374, 1884, 8. 56. Zeitschr.
d. Ver. dentsch. Ing. 1884, S. 385, Taf. 17- Zeitschr. d. Arch.-
u. Ing.-Ver. z. Hannover 1884, S. 341, 505. Le Génie Civil 1883,
Bd. 4, 8. 137, Deutsche Bauzeitg. 1883 341. 1884, 8. 203.
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iiber den Pfeilern fort, eine Anordnu

rikanischen Briickenbau besonds

fiir den ame-

bezeichnenc

ist, und bei-
spielsweise an der Eisenbahnbriicke (159 m) iiber den Hudson
bei Poughkeepsie?) (1873—88) wiederkehrt (Abb. 18), Un-
ren VieleckumriB zeigt die Needlesbriicke (201 m)

gewdhnli
iiber den Colorado zwischen
—90) (Abb. 29).

360 m we

Arizona und Californien (1889
Auslegerbriicken mit Hangeform sind die
Blackwell-Island-Briicke in New - York (1903
09) 2), die Beaverbriicke (234,5 m) bei Pittsburg % und die
Sewickley-Briicke (228,75 m) iiber den Ohio ),

England bevorzugt seit Frrichtung der Forth-Briicke
Kragteile, die von niedrigen Stiitzpunkten ausgehen und
Kran-Auslegern gleichen; Beispiele bisten die eigenartig
aufgelagerte, mit Gelenken in der Mitteléffnung versehene
Eisenbahnbriicke (159,7 m) iiber die Connelfihre bei Oban
in Schottland (1900—1908), sowie die Auslewerbriicke fiber
den Rohriarm®) des Indus bei Sukkur. Letztere hat 249,93 m
Weite und ist mit riickwiirts verankerten etwas eigentiimlich
gebildeten Kragarmen, also in der s. Z, von Sedley wvor-
geschlagenen Weise konstruiert (1886—89).

In Frankreich wurde der Gerberballen zuerst im Jahre
1896 in gréBerem Umfane angewandt. U
die Pa¢

a. entstand in Paris
~-Briicke, welche in der Hauptsache StraBenbriicke
ist, dariiber aber auf Stiitzen erhiht die Stadtbahn trigt 9).
In Tonkin wurde 18981903 die nach dem fritheren Gouver-
neur Doumer benannte Briicke iiber den Roten FluB bei
Hanoi (106,20 m) mit unterer
hingender Gurtung der Kragarme und mit eingehingten
Paralleltri An Stelle der 1836 enstandenen
Hingebriicke von Roche-Bernard trat eine Bogenbriicke mit
Auslegern, welche in die Mitteloffnung hineinragen und
zwischen sich einen Dreigelenkbosen von 112 m Spannweite
aufnehmen ¢),

rader, und oberer durch-

g
rern erbaut 7).

RuBland errichtete nach dem Auslegersystem w. a.
eine Briicke iiber den Dnjepr bei Kitschkal (192 m), deren
Haupttriager nach dem Vorbild der Forth-Briicke gestaltet
gind ?).

Gelegentlich tritt auch wieder das Bestreben hervor,
den durchgehenden Triger ohne Gelenke in praktisch nutez-
barer Form auszngestalten. Schon Stephenson hatte daran
gedachf, den Kastentriiger der Britanniabriicke an Ketten
aufzuhiingen und die Kettenenden an dem iiber die Auflager

1) Zentralbl. d. Bauverw, 1887, 8. 271,
1887, Bd. 43, 8. 163. Le Génie Civil 1888, Bd. 13
Am. Suppl. 1888, Nr. 646, Engineer 1888, Bd

2) The En

ineering
Seient,

686, 8.

240,
neer 1908, 8. 478, 480. Welt d. Technik 1909, 8. 203,

. deutsch. Ing. 1909, S.762. Der Eisenbau 1910,

39, 371
%) Der Eisenbau 1912, 8. 437. Engineering 1913, Bd. 95, S. 41.
%) Engin. Record 1912, Bd. 66, 8.390. DerEisenbau 1013, 8. 72.

%) Engineering 1889, Bd. 47, 8. 10, Abb. 8. 12 nebst Tafel-
beilage. Engineer 1890, Bd. 70, 8 , Abb. 8. 471.

?) Organ £. d. Fortschr. d. Eisenbahnw. 1909, 8. 212,

7) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1909, 8. 1083, Le Génie
Civil 1909, 8. 385, Scientific American 1910 81.

# Ann. des ponts et ch es 1012, 9. Serie, 5. Bd., 8. 201.
Le Gé Civil 1912, Bd. 62, 8. 41, Zentralbl. d. Bauverwltg.

1913, 8. 83.
?) Zentralbl. d. Bauverw. 1908, 8. 659. Zeitg. d. Ver. deutsch.

Eisenb.-Verw. 1909, 8. 1420,




hinaus verlingerten Kastentréger zu befestigen. Aber erst
Langer verwirklichte diesen Cedanken 1870 an seiner Wrso-
wicer Briicke!). Ahnlich ist auch die Miihlentorbriicke?)
(1899) iiber den Elb-Trave-Kanal in Liibeck (Abb. 90) aus-
gebildet, deren durchgehender Fachwerkbalken unter der
Falirbaln liegt und eine Mittelofinung von 41,79 m sowie zwel
Seitendifnungen von 19,67 m iiberdeckt ?). Erwihnt sei auch
die mit kettenversteilten Trigern hergestellte Marchbriicke
bei Napagedl?).

In groBerer Zahl sind Strafeniiberfihrungen der fran-
Ostbahngesellschaft mit durchgehenden Blech-
1. zw. wurden die Zwischenstiitzen

ischen
trigern gebaut worden, 1
an ihrem oberen Ende in einheitlichem Materialzusammen-

-

hang mit den Trigern hergestellt, so daB man infolge die
Rahmenbildung geringere Durchbiegungen erhielt, als bei

Balken auf Pendelstiitzen

b) Bogenbriicken.

1. Gubeisen.

In bedeutendem Umfang ist das Eisen, w. zw. zunichst
Jau von Bogenbriicken®) verarbeitet

als GuBeisen zum I
Dieser entwickelte sich bis etwa zum Jahre 1830,
welcher eine
und London
allmihlichen

worden.
erfreute sich dann einer lingeren Blittezeit, in
Reihe trefflicher Bauwerke besonders in Paris
entstand, und neigte sich schlieBlich einem
Nieder zu, der sich bis etwa 1890 hinzog 7).

Als erste groflere GuBeisenbriicke und zugleich als erste
feste Hisenbriicke der Erde entstand auf Anregung von
John Wilkinson die GubBeisenbriicke iiber den Severn bei der
spiiter nach ihr benannten Ortschaft Jronbridge (30,62 m
Weite)®). Sie ging 1776—79 aus den Werken von Coalbrook-
dale?) unter der Leitung von Reynolds und Abraham Darby
hervor, und ist noch heutigen Tages gut erhalten. Die drei-
fachen Rippenlinien ihrer Tragebégen laufen einander parallel
und sind durch radiale Stege verbunden, wihrend die Zwickel
maBwerkartig ausgefiillt sind. Mit sehr hnlichem Aufbau,
aber mit Kreisfillungen der Zwickel und mit Bogenlinien,
die nach dem Scheitel hin zusammenlaunfen, wurde unter
inders Baildon in den Jahren 1792 —96
enbriicke des europiischen Festlandes

der Leitung des Er

die erste groflere E
ins Leben gernfen, nimlich die noch heute benutzte 13 m
weite, in Malapane fiir den Grafen von Burghaus gegossene

Sriicke iiber das Striegauer Wasser bei Laasan in Schlesient?).

321
Mehrtens,

1) Der Eisenbau 1911, 8 :

2) Abb. s Der deutsche Briickenbau im
19. Jahrh.,, 8. 21. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1900, 8. 771.
5. auch Berkenthiner Kirchsteig ebenda.

%) B, ferner Baumgartenbriicke bei Potsdam in der Zeitschr.
d. Ver. deutsch. Ing., Bd. 54, 30. 8, 1222,

#) Der Eisenbau 1910, S. 349.
5) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1901, 8. 708.
%) S. Handb. d. Ing.-Wissensch., 2. Bd., 5. Abt., S. 304.

mit Abb.

Tabellen bei Mehrtens, Eisenbriickenban, 8. 322,

schrift d Ver.
9 Engineer
10) Zeitschr. d

deutsch. Ing. 1900, S. 497.
1898, Bd. 86, S. 303,
Ver. deutsch. Ing, 1900, S. 499.
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Thre Fertigstellung galt mit Recht als ein groBes Ereignis und
wurde durch eine besondere Denkmiinze gefeiert’). Die
Briicke wurde fiir eine Anzahl verwandter Aus-
Zwar ist nach

Laasaner
filhrungen vorbildlich, vor allem in Berlin.
Feldhaus die Briicke iiber den Kupfergraben daselbst bereits
)0 entstanden 2), doch besagt eine Nachricht

im Jahre 1
aus dem Jahre 17 tegenwiirtig wird auch hier an einer
eisernen Briicke gebaut. . . . Sie wird iiber den Kupfer-
Die Konstruktion ist ungef;

ihr dieselbe

graben gebaut. . . .
wie die der schlesischen.

In England spielte zu Ende des 18. und zu Anfang des
19, Jahrhunderts Telford, dem Hazledine als Mitarbeiter zur
einen

Seite stand, eine groBe Rolle als Briickenerbauer?). Von
Werken seien nur die 30,650 m weite Briicke von Buildwas®)
(1794—95) und die durch ihre kriftigen Quer- und Kreuz-
verbiinde ausgezeichnete, und wohl dadurch noch heute er-
haltene Briicke iiber den Wye bei Chepstow?) (34 m grofite
Weite) hervorgehoben.

Auch die Franzosen bliehen im allgemeinen Wettstreit
n 1801—03 ihre Fertigkeit mit dem
oen von je 17,34 m?).

nicht zuriick und erwi
Pont-des-Arts, einer Briicke mit 9 Offnur
Wie es heilit, soll sie demniichst mit Riicksicht auf den an-
wachsenden Verkehr durch einen Neubau ersetzt werden.
Alle diese Bauwerke haben miteinander gemeinsam,
daB sie mehr oder weniger auf den Grundsitzen des Holz-
baues fuBen, von denen man glaubte, daB sie dem neuen
Baustoff am meisten entspriichen. Noch Rondelet &ulierte
sich in diesem Sinne, indem er sagte: ,,Da die Eigenschaften
des geschnittenen Eisens bei einem viel geringeren Volumen
ganz dieselben sind als die des Holzes, so folgt daraus, dafi
auch die Elemente der bei dem Gebrauch dieses Materials
geeigneten Verbindungen mit einigen Modifikationen die-
selben sind, wie die der Holzverbindungen.*®) Aber bald
wurde man sich hewubBt, dall das Eisen doch andere Eigen-
schaften als das Holz besitze, und demnach auch eine andere
Verwendungs- und Behandlungsart bedinge. Man glaubte
nunmehr eine groBere Ahnlichlkeit zwischen GuBeisen und
Stein zu bemerken, da das GuBeisen sich als besonders
befihigt erwies, groflen Druck aufzunehmen, wahrend es

sich Zugspannungen gegeniiber weniger giinstig verhielt.
Dazu kam noch, dafl die bei der bisherigen Bauweise erfor-
derliche Grofle der GuBstiicke erhebliche techmsche Schwie-
rigkeiten bereitete. Man entwarf daher gulleiserne Briicken
nach dem Grundgedanken gewdlbter Steinbriicken, indem
man nach den Vorschligen von De Montpetit und Taine
die Bégen aus einzelnen guleisernen Wolbkorpern zusammen-
setzte. Dies geschah z B. 1793—96 an der urspriinglich fiir
den Schuylkyll in Amerika entworfenen 71,91 m weiten
Wearbriicke bei Bunderland?). Die Wolbkorper derartiger

) Mehrtens, Eisenbriickenbau, S.

%) Zentralbl. d. Bauverwaltg, 1911, 8.

%) Sammlg. die Bauk. betr. 1.
1811, 8. 123.

%) Zeitschr. f. Arch. u. Ingenieurwes. 1901, S. 170.

") Mehrtens, Hisenbriickenbau, S. 276, Fig. 303.
gineer 1806, Bd. 101, S. 110

%) Ebenda 8. 324,

‘) Rondelet, Kunst zu bauen, Taf. CLX, Fig, 1.

%) Ebenda, Bd. 3, 8. 339.

‘) Rondelet, Kunst zu bauen, Tafel CLVILL, Fig. 1, 2.

58, Fig. 89.
308.

Jahrg. 1797, 1. Bd., 2. Aufl.

En-




	Seite 112
	Seite 113
	Seite 114

