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Jiiv die Diagonale By Dy liegt ber Momentenmittelpuntt auf der oberen
Gurtung um 0,555 m redhts vom Seheitel und in einem normalen Abjtande von
der Diagonale gleidh) 1,5m. Die beiden Belaftungsideiden liegen nad) Fig. 352
im dritten und vierten Felbe, man erhilt daher den grbfiten 3ug in der Dia-
gonale, wenn man nur D, belaftet, und dba man Yierfiir dag Gigengewidyt un-
beriidfidtigt laffen fann, jo Hat man:

= A0 8 H 51055 8 g

— 10V 4+ 3H = 0,
woraus
V = 1875t; H = 625t,
und daher aus

Tgmaa: 1,5 e (2,5 + 0,555) = V.0,555 = H.O,5 = + 11,10mt
Tomaz = 7,4t Bug
folgt.  Thmin wittbe man bei Belaftung der iibrigen Knotenpunite 3u

Tomin = — T4t Druc
exhalten.

il den Verticalftiel D, B, gilt derfelbe Momentenmittelpuntt wie fiir bie
Diagonale, die beiven Belaftungsijdeiden liegen aber hier nadh Fig. 332 im wei-
ten und vierten Felde, daher die beidven Kuotenpuntte Dy und Dy das eine Mal
allein belaftet, das andere Mal unbelaftet angunehmen find. Wenn D, und D,
belaftet find, exhilt man die grofte Drudtraft Pamin und jwar ift:

— 10V —38H42.2547.25@2+ 3 + 5.2.2,5.4 = 0;

—10V+3H—2.2,5(1+2+3+§):0;
Vai=13,125 t = — 035 b«
daber
Pypmin 5,555 = — 1.0,555 — 7 (3,055 + 5,555) + H.0,5 - V.0,555,
Pgmin = — 8,5t Drud.
Beloftet man die anderen SLnotenpuntte, jo Hat man aus:

0V —3H+7.25+2.25 @2 1+ 3) - é.7.2,5.4 =0,

10V 4 8H —7.25 1 +2+3+§):0;
V —=8,1205; H — 86951
womit man
Pymoz 5,555 = H.0,5 — V.0,555 — 1) 7.0,555 — 2 (3,055 + 5,555),
und hievaus

Psmaa: = — 05t Drud
erhilt.

Elastische Bogentriiger. lm bie Berhiltnifie dev Bogentriiger ofne
Sdjeitelfdjarnier u pritfen, welde Pritfung, wie vorftehend bemerft rurde,
nur unter Beviidfidytigung der Clafticititsverhiltniffe moglid) ift, Hat man
gundchit die Vedingungen fitr die Biegung eines frummen BValfens itber-
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houpt feftuftellen.  Hieczu fann die aligemeine Gleidjung der elaftijdjen
Pinie fitr den gevaden Balfen dienen, weldje in §. 35, II urd) o = ]llf

ausgedvitdt tourde, wenn Z den Clafticititsmodul des Mateviald bedeutet
und unter 7' dag Trdgheitdmoment des Querfdhnitts, fowie unter o bev
Rrimmungshalomefier dev elajtifchen Linie fitv irgend weldje Stelle des
Balfens verftanbden wird, fitv weldje das Biegungsmoment der dufeven Krdfte
gleich I ift. Begieht man die Valfenaye auf ein recdjtwinteliges Coordinaten-
foftem und begeicjnet mit or den LWinkel, weldjen die Balfenage im Punfte
@,y mit der horizontalen X Axe bildet, fo fann man befanntlid) ba8 Balfen-
element an bdiefer Stelle durd) 0s = o 0 ov ausddriiden, worin 0o den
Countingengwintel oder die Aenderung dev Neigung o in juei
unendli) nabe gelegenen Puntten , y und » + 0w, y + 9y bebeutet.

Hieraus folgt % = 2—‘: und die Gleidjung dev elaftifdhen Linie fdreibt fich
baber aud):
M= TE S_o: ki G L e e A

Diefe gunichft fiir Balfen mit urfpriinglid) gevader Are gitltige Gleichung
fann auch nody genau genug fitv die fehwad) gefriimmten Balten angevoendet
werdent, wie fie bei Vogenbriiden vovzufommen pflegen, vovausgefest, daf

man bier unter dem Werthe 0 o0 = o ebenfall8 die Veviinderung der

eigung verfteht, roelche durd) dag Biegungsmoment in dem betreffenden
Glemente hervorgerufen wirb.

€8 mijge etwa cin an dem einen Ende C forizontal eingeflemmter Bal=
fen, %ig. 334, von Haufe aug die gefvitmmte Ayenform A B C haben, und

Fig. 334. unter dem Cinfluffe von ivgend

+X ¢ eldjen biegenden Sriften in
s bie Fovm A, B, C iibevgehen,
Bl ity fo gilt fite ivgend ein Glement
A/,\ e ;e von ber Linge 0s in B, fit
sy weldjes die Neigung dev Tan-

A gente gegen bdie Hovizontale

T X e urfpritmglic) durd) o
und in ber nad)hevigen Stellung durd) ey begeichnet fein mag:

— 4 1 il
R S L] N —),

et 2)
0s 01 (Y (

wennt 0 und o, die Rritmmungshalbmeffer in B und By vor und nady dev
Biegung bedeuten. Durd) Integration dev Gleidhung (2) exhilt man:
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M
al—w:/ﬁas,. 50yt el Ry (3)

toelche Gleidjung fitv ivgend einen Punft B die Wenderung or; — o in dex
RNeigung der Tangente gegen den Horizont ergiebt, fobald man das Sntegral
awifden den Grengen s = 0 tn ¢ und s in B vornimmt,

Begeidynet man ferner mit @ und y die Ordinaten bdes Punttes B und
mit 2 und y; bdiejenigen des Punites By, fo fann man die Hovizontale
Berjdyiebung By B—=x, — x und die verticale Genfung ByB, =y, —y
in folgender Weife bevehnen. Sest man bei der immer nur gevingen Grijfe
ber Neigungsinderung & — e annihernd:

. O —o o — 0
LS e
, 0 + o 2
Bl S = SN
2
und 3
o o
o8 = P = C0S 0,

fo echillt man aus den befannten trigometrijden Formeln :
oo oy —o
T g

——ooa/M 0s;
TR

sim oy — Sin o6 = 2 cos = coso. (0t — o)

g0 . o —o ;
cosal——cosoa:—2smlT S ——— = — sina. (o — &)
N o n ! 0s
= — sino [ — Ds.
TE

LWenn hierin

i Ok
sma~a—s,sma1—g
und
ox o0z,
COS 06 = —, C0S 0] = ——
0s 0s
eingefithrt wird, fo findet man
Gl Oyl o0 il
T— ﬁas_al—a....@)
0x — om, /M
R~ o 2 — — . . . . 5
By TE 0s o o (5)

Diefe Gleichungen fonnen, wenn fie integrict werden, dagu dienen, in
jebent gegebenen Falle, . §. bei beftimmter Fovm wund Belaftung des Bal-
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fen8, die Senfung und Horizontale Verfdjicbung fitr jeden Puntt des Balfens
ju beftimmen.

I den meiften Fillen der Prayis fimnen die immer fehr flacdgen Bigen
ber Driidfentriiger al8 pavabelfovmige angefehen werden, unter weldjer
Bovausfepung im Folgenden
bie Unterfuchung gefithrt wer-
+X C  ben mige*).

&8 fei ABC, Fig. 335,

ein pavabolifdjer, im Scheitel

h C horizontal eingefpannter

Co  Balfen von der horizontalen

Ausladung A Ch = I und der

oy PBfeilhhe C Cy = h, bdeffen
Sdeitelgleidyung alfo durd

:ﬁ:ﬂ:nx? e e s R(6)

gefetst wird. Hievaus folgt yunddft
Y

Tig. 335.

dargeftellt ift, wenn n = -

SRR

e D e e M CE R R e M SR (7
T nx, (7)

und annghernd

0s = Vox? L 0y? = 0w V1 + 4n2a2 = (1 4 20222 0w, . (8)
h? x? el
da fitv die bier in Betvadjt fommenden Fille n22? — % nuy flein ift
gegen die Cinbeit.
Gepst man nun fiie den Balfen iiberall gleihe Queridynitte, alfo T con-
ftant voraus, fo geht die Gleicdjung (3) mit dem aus (8) folgenden Werthe

bon s itber in:
i b 2 2 9
Lt “_TEfM(1+2nx)8x. i (1)

©8 fei bev Balfen in ivgend einem Punfte D, deffen Orbinaten @ und
b=mna? {ind, durd) cine belicbige Kraft K angegrifferr, deven vevticale und
borigontale Componenten durd) ¥ und H audgedriidft fein mbgen, twobet
diefe Componenten pofitiv oder negativ gemommien fein follen, je nadydem
fie nad) den Richtungen der pofitiven oder negativen Coordinatenaven ivt:
fam {ind. Fiiv diefen Fall hat man das Biegungsmoment fiv ivgend einen

*) Qanbelt e85 fidg um bie Unterjuchung anderd geformter frummer Balfen,
3. B. freisfsrmiger, jo dndert fich die Rechynung nur injofern, dap anjtatt der
PBarabelgleihung (6) die zugehdrige Gleihung der Trdgerform zu Grunde ju
legen ift.
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swifdhen D und €' gelegenen Punft, 3 B. 0, mit den Coordinaten z und
Y = na? ju:

M=Va—2)—Hb—y) = V(e—z) — Hn (a2 — 2?) . (10)
it diefern Werthe von I Liefert baber die Gleidyung (9):

o — o = I,I—E/[V(a——x)——Hn(cﬂ—x?)](l + 2n222) 0

j 4 Z2 axd x? H ik

N Al S A S RGO AR S Ty

TE<ax 2+2n 3 n 4> n | atz 3

x5 B H
2 ) =i (R O e T )k

5 IO ) o

: i 1 :
enn man dev Ritvze wegen die beiden Faftoren von 7 Wit B und H

bezeid)net.

Um bdie verticale und Borizontale Berfdyiebung des Punftes 0 qu er-
mitte(i, dienen bdie Gleicjungen (4) und (5), wenn man davin fitr o — o
ben Ausdrudt aus (11) einfithut und gwoifchen den Gvengen 0 fitr € und
fiir O integrirt, wobei man nad) (7) 0y = 2nz0x ju fepen hat. Da-
nad) wivd :

2 28
+2n2?3hw—2n

; e V sax? :c3+ ?aar.“t 2:105 I : a’x? z_‘i
NV T TR TR Y ) T s
a2zt 28 %1 @1
¢ gl N B Tl i e = R R e 12
oty P TE. 76 e
o
Vv axd gt axd x6 Vs f 23
=0 — Ol 2 et g
ST WL E ”12) T ”(3
x5 a2x? 27 B, Doy
S oalell e — 2 it R B
T it e 7 TE TE—° e

Die Gleichungen (11) big (13) gelten mux fitv dag Triigerftitd swifdjen
C und dem Ungriffspuntte D dev Kraft K, da auf das freie Stiid 4 D
ein Biegungsmoment I gar nidyt ausgeitbt wivd, Mit 2 —q erhilt man
aug den vorftehenden Gleichungen die Ridhtungsinderung und die verticale
fowie die horizontale Berfdhicbung in dem Angriffepuntte D der Kraft A ju:

Vi /@2 at /5 as 4ad
e ba g o=dly siesi g 25 Lon ditia
RNt TE”( 9, ori s

Ve ok e ab H g oo ok WEEER
’Yzz:yl—y:ﬁ<§+n~ﬁ -ﬁ,n<5l-§+n 10’) (12%)

(pd:al—a:

14 a4 ab H a? 216a7>
L A A 3ol o el g el Bt W
ba=u 0=t 512+n 10) " 8 5+n 105 @3%)




§. 65.] Glaftijhe Bogentriger. baT.

Wenn man wegen der Kleinfheit von 7 in vovftehenden Fovmeln die
Glieder in den Rlammern, weldje mit 22 behatet find, gegen bdie andeven
vernad)(dffigt, fo erhilt man anndfernd:

V7 a? H a®

e RS0 s R b
ey R e e (]
V a3 L at
e el ks uen
4 b
& Lk, 5 2 L] Spt S ey (Al

BE . 12 TE 15
&iiv dag freie Cnbde A bdes Triigers ift die Ridytungsiindevung o, — o
ber Balfentangente durd) denfelben Werth @y aus (11%), wie fiir den
Angriffspuntt D der Kraft K ausgedriidt, da das Balfenftitd A D einer
Biegung nidht untevworfen ift. Dagegen fest fich die Genfung 1 Hes
Punttes A jufammen aus devjenigen n,; des Punftes D und einem jweitent
Betrage, welder aus der Ricjtungsinderung um @, in D hervorgeht und
fitr den Cnbpuntt A wegen bes horizontalen Abftandes I — a defjelben von
D bden Werth (I — a) @, hat. Folglich Hat man fii das freie Cnde A
die verticale Senfung
=N (Lo 0y e o i D)
und cbenfo findet ficy die Horizontale Berfdhiebung wegen des verticalen Ab-
ftanded b — b = n (12 — a?) swifdhen D und A ju:
Sy - (120= 02) @l si Bl st (1B)
Um aud) die Biequngsverhiiltnifie fiir einen gefritmmten Balfen ju er=
mitteln, weldjer durd) eine gleidhmifig itber feine Hovizontalprojection aus-
gebreitete aft ¢ pro Qungencinfeit angegriffen wird, Hat man in obige
Ausdritde H — 0 und fiir ¥ das Laftelement q o eingufithren. Set
man dann fite den Abftand @ allgemein die Abfcifje 2 und tntegrivt ywifdjen
dent Werthen @; und 2, , ywifdhen denen die Laft ausgebreitet ift, fo evhilt
man die entfpredjenden Gleidpungen. €8 follen Hier mur die Berfdjicbungen
bes freien Gnbe8 A unter der Borausfepung beftimmt erden, daf der
Triger feiner gangen Linge nady, alfo awifdjen den Abfciffen 2, — 0 und
%y = 1 mit der Laft g7 bebectt ift. Unter diefer Vovausfesung erhiilt man
bie Berfdjiebungen des freien Endes A aus den Gleichungen (14) wnd (15),
werm man davin die LWerthe aug (112) bis (182) mit « anftatt @ ein-
fithet. ‘Danad) folgt die verticale BVerfdhicbung ans (14):
1

4
_ [0z (= gw_s)/_@xj 2t
G TE(3+” i) TS5z (5t
0 0

iyl <l4+nzf_> : B ST B
T TEE\E. 60
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und die I)origontaie Berfdyiebung aus (15):

/qax <5_+ | ) ln(” xz)qax(—-l- >

%n<+2>.......(17)

Die hier entwidelten Gleidjungen frummer einfeitig eingetlemmter Balfen
fonnen nun dagu dienen, die Verhiltniffe der Biegung bogenformiger Triiger
Fig. 336. feftsuftellen. Bu dem Enbde

fet 4, CA4,, Fig. 336, bdie

X 5o Mittellinie cines parabo-

K ; };I.K \ K lijhen Balfens von der

Gpannweite 4, A, = 21

Ab ¥ o HNAAz und der Hihe in der Mitte

CCy =, defien Gleidjung
alfo voieder durd) (6):

U= ;l—o ==l

gegeben ift. €8 fet gundchft vovausgefept, daf dev Tdiger in A, und A,
auf Bovizontalen Stiigflichen ofne Reibung rube, fo daf ein feitliches Ber-
fdhichen dev Stitppuntte moglich ift, und daf der Triiger in der Mitte mit
einem Gewid)te 2 K belaftet fein foll. Unter diefer Bovausfesung wird in
jebem FuBpunite A; und A, durd) die fefte Stiige eine vertical aufwiirts
geridytete Reaction ¥ = — K gegen den Tuviiger gediufert, wogegen eine
horizontale Jeaction wegen dev angenommenen Verjdyieblicheit der Enden
nidt auftvitt.  Man dente fich nunmehr den Tviiger yur Hilfte C A, in
eine fefte Wand eingefdylofien, was hier dedwegen angiingig ift, ohne an den
Bedingungen des Gleichgemidytes etwas gu dndern, weil dev Triiger wegen
ber fymmetrijden Anordnung fmmer im Scheitel C eine Hovizontale Tan-
gente beibehilt. Hierdurd) ift die Unterfuchung des Triigers auf die vor-
ftehend durd)gefithute eines einfeitig bet C' Hovizontal eingeflemmten Balfens
A, C ywiidgefithet, weldher am freten Gnde 4;, alfo am Hebelavme 7, einer
Berticalfvaft — K ausgefest ift. Dan erhiilt daher ohne TWeitered die
verticale und horizontale Vevfdhicbung jedes Fuppunttes 4, und A, in Bejug
auf den feft vorausgefepten Schjeitel C, wenn man in (12*) und (132) fiiv
V ben Werth — K, und a = 1 fowie H = 0 fepit, ju:

K /13 15 K /B kel
iy S il > el (R TS tT S w e Dl e A S 18
4 TE< T Y o TE< Jr15) e

g:_£,<5“+ nﬁ e £<5“'+ Y. 9

TE TE
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Das negative Borgeidjen von £ = o — 2, deutet an, daf die Sehentel
Ay und A, nach) aufen treten und bag von n — Y1 — y bedeutet eine
Bevminderung ded verticalen Abftandes jwifden A, 4, und C, o, b. alfo
eite Genfung ded Schjeitels € um 7.

RNimmt man an, daf der Bogen A, C 4, gleidymiifig mit ¢ pro Liingen-
einfeit dev Hovizontalprojection belaftet ift, fo erhilt man die Berfdjicbungen,
toenn man gu den durd) diefe gleichfvmig vertheilte Laft nad) (16) und (17)
fi) evgebenden Werthen

ket o h?l?>
"”ﬁ(s”L 60

ATt IR @_l)
g_TE<2o T

bicjenigen DBetriige hingufitgt, welde durd) bdie verticalen Stitgreactionen
— gl in A; und A, erjeugt werden. Danad) findet fid) mit Begug auf
(122) und (132):

L U L L e L zli)
= TE\s T 60 TE<3+”15

und

& . e ym

o e RS @)
B0 (ohD h”>_4_l <5_lf zl’i)
5‘@(20 T o 5"\ 7" 10

¥ q ([4hl3 8h3l> SRRt BV

_—ﬁ(w + o5 e

Wenn nun aber vovausgefest wird, daf dev Bogentviiger fid) mit feinen
Sufpuntten 4, und A, gegen unveridjiebliche LWiverlager, Fig. 337, ftemmt,
fo hat man fid) su benfen,
baf von jedent diefer Wider-
lager aufer der verticalen
Reaction ¥ nod) ein hovi=
jontaler nad) innen ges
vidjteter Scdjub H auf bden

Bogenfchentel ausgeiibt
wird, weldjer genaw in fol=
der Oribfe auftritt, daf die duvd) denfelben hervorgerufene hovi-
jontale Berfdyiebung gevade die oben durvd) (19) und (21)
bevedyneten Bevfdicbungen £ aufhebt, welde durc) die Belaftung
2K beyw. 297 nad) aufen vevanlafit werden. Durd) die Hoviyontaltraft H in
Ay wird nun eine horizontale Bevfdyiebung des Cndes A, evzeugt, weldje fich
aud (132) mit ¥ = 0 ju

Fig. 397.
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b i <87m 16 ht
D\ 1057

beftimmt.  Daber hot man, um die Grife des Horizontalen Widerlager-
druded H u ermitteln, einfac) den Werth (22) gleich demijenigen (19) oder
(21) 3u fegen, fe nadydem bder Bogen tm Scheitel C dburd) 2 K obder iiber
der gangen Linge gleichmifig duvd) 2¢7 belaftet ift. Diefe Gleichfepung
liefert bei ber DBelaftung des Scheitels aus (22) und (19) den gefuchten
Horizontalfchub:

(22)

h3
— hi2 + —
12 10 ) h
el e R T e = SEedigies 2
H Kih” 16 rot K<32h 281>"(3)
155 SR RI05 o

und bet gleidymagig vertheilter Belaftung aus (22) und (21):

4 8
w=ips LSty
15hl +

105 2
H__qimH—ﬁh" PRS- el
1 105 1

Die Horizontalfraft H, weldje in dem Falle einer Belaftung des Scheitels
durd) 2 K vevmittelft der Gleidyung (23) beftimmt ift, bringt fitv {id) allein
eine verticale Berfdjiebung Hervor, die nach (122) fidh beftimmt ju:

< E (B e et

G 333‘@) il
Abdirt man dafer diefe Berticalverdiebung algebraifeh ju der burd) (18)
gegebenerr, weldje duvd) die Belaftung 2 K des Sdjeitel8 unbd bdie verticalen

Ctitreactionen tn A; und A4, allein hevvorgevufen werden, fo erhilt man
dte Genfung des Schjeitels:

KA h ] h k12 h3 B SR
TS ﬁ(@?“@) 5ﬁ+m>—ﬁ<§+ﬁ)
K 13 23 hi?
755, <128 o 6720) (45}
ober fitv die meiften Fiille genau genug u:
3% Kise
V=TT 10

D8 negative Seidjen deutet auf cine Berringerung des verticalen Ab-
ftandes 2 pwifdhen dem Seljeitel und den Rampfern, d. §. auf cine Sen-
fung des Sdpeitels. Bergleicht man diefe Senfung mit derjenigen eines

(25°)
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geraden Balfend von der Linge L — 27 und der Velaftung @ = 2 K in
der Mitte, fitv weldjen die Durdjbiegung nad) §. 35 ju:
T s A L A
S AR AR T SR

ift, fo erfennt man, daf die Senfung des8 Bogenfdjeiteld nur 13—8- von der

Durdybiegung des geraden Balfens betviigt.
Wenn man in gleidher Avt fiiv einen duvd) die gleidhmiifig vertheilte
Raft 2 ¢ 1 angegriffenen Bogentviiger bdie duvd) den  Hovizontalfdjub
2

2 h
nad) (122) beftimmt, fo exhilt man diefe Grife ju:

g3 hil% . R g8 AD= kA -
e o d ) SO
aljo gleid) und entgegengefest devjenigen Vev{djicbung, welde duvd) bie
Belaftung 2 g7 und die verticalen Stiireactionen nad) (20) erzeugt wer-
dert, fo baf man daraus {djlieft, daf in diefem Falle der Sceitel duvey bie
Biegung gav feiner Senfung ausgefest ift.  In diefem Falle ift iiberhoupt
a8 Viequngsmoment in allen Puntten des Trigers gleich Null, indem in
jedem Querfdnitte die Mittelfraft dev dufeven Kuifte in die Richtung dev
Tangente an die Pavabel hineinfillt. Der Bogen verhilt fid) daher genau
fo wie die parabolifhe Gurtung cined Pavabeltrigers (§. 56), oder wie cine
pavabolijdje Kette mit gleichmiifig iiber die Horvizontalprojection vevtheilter
Beloftung.  Fitv diefe Belaftungsart ift die pavabolijdje Trigerform bdaher
eine fogenannte Gleichgewidjtserve, und die gange Forminderung des
Bogens veducirt fich) auf diejenige, dic durd) die BVertingung entjteht, weldjer
der Bogen in Folge der Drudfpannungen ausgefest ift.
Um aud) die Wirtung einer einfeitigen Belaftung des Bogentrtigers 3u
evmittelin, fei der Tuiger guntichft in gwei gleichweit um @ vom Sdeitel C
abftehenden Punften D; und
ig. 338 D,, $ig. 338, mit je K be-
laftet.  Fitr bdiefen Fal, in
weldjem die verticale Stith-
veaction in A; und A, jeder-
feits — I betviigt, beftimmt
fidy ber hovizontale Schub H
S in gleicjer Weife wie vor-
fteend.  Denft man ndmlich
wieder bdie eine Hilfte C A, des Tuiigers in eine fefte Wand eingefdyloffen,
fo hat man die Govizontale Veridyiebung, weldye das BValfenende A; durd)

allein evzeugte verticale Vev{djicbung » de§ Fufpunttes
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die Beloftung K in Dy erleidet, gleid) und entgegengefept derjenigen u
fegen, weldje die Reactionen — K wnd — H in Ay bevoorbringen. Man
findet diefe von K vevanlafite Berfdjiebung von A4, nad) (15), wenn man
bie angendbherten Fovmeln (11°) und (13%) su Grunde logt ju:

K at K a?
2o 2 9 o i p P sl
= S e Ygs i Bl T U TE 3
Kl gl :
= i )i ek &)

wiifrend durd) — K und — H in A, wicfend eine horizontale Ver-
fdyiebung evzeugt wird, die aus (13"), wenn 7 fitr a gefept wird, {id) be-
vecmet ju:

K

B g 15
e e AE, Sam 1y IR i bl e T
b=—7% dbvis L =

Sept man die Swmme von (27) und (28) gleid) Null, fo folgt daraus der
Horizontalfdjub :

T8mp

12 2 12

15 (5 nl* n 12 a? n a4>

a? at
=ma k(-85 +5)

G ift nun leicht evfichtlich, daf su diefem Horizontalfdjube jede der beiden
in Dy und Dy angebradyten Belaftungen K die Diilfte bes Betrages liefert.
Dies folgt daraug, daf die Belaftung K in Dy auf A, denfelben Cinfluf
ausitben muf, wie die Velaftung K in Dy ihn auf A, dufert, und daraus,
baf die Hovigontalfrifte ftets in beiden Widerlagern in gleicher Grife auf-
treten.

Wenn daher der Bogen mur in einem Punbte der einen Diilfte, etwa
in Dy, bdurd) die Laft K angegriffen wird, fo ift ber Hovizontaljchub der
Widerlager aud) nur halb fo grof, als (29) amgeigt, daher Hat man fit
diefen Fall: '

5 a? at
H:m]{<5—6l—2+ﬁ—> ----- (30)
Gelbftredend find die verticalen Reactionen der beiden Wiberlager fitv

diefen Fall dev einfeitigen Belaftung nun nidjt mehr von gleidjer Grdfe,
fonbern durd :

VlzKlj—]a P RO T ey

und
- 5 2
V= g (32)

gegeben.
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Wernn man in (30) fiv K tm Abftande @ von dev Mitte die Belaftung

q 0w cined Clementes tm Abftande 2 einfithet, fo hat man fitr A den durd
diefes Glement evzeugten Be-

Fig. 339. trag 0 H ju fegert, und man

erhalt daber fitr einen Bogen-
5 triger, weldjer nad) Fig. 339
einerfeit wifdjen den Ab-
feiffen ; und zy gleichfvmig
mit ¢ (25 — ;) belaftet ift,
burd) Jutegration den Hori-

sontalfdjub:
xt
(=5 +%)

il 5 —xl 1 xl—_ § 5 a
—@4[5(%—%)—2 s ], (30%)

weldjer Ausdrud fitv den Fall der Belaftung einer gangen Bogenbilfte, alfo
mit & = 0 und 2, = 1, entfprechend der Gleidhung (24) in

b 1 12
itbergeht.

Denft man fid) fiiv den Bogentviiger 4, C 4,, Fig. 340, weldjer in D
burd) die Belaftung K angegriffen wird, die Hovizontalfraft A beveuet,

Tig. 340.
¥, Ty
2 Fl r F g Fl//
S il P
;/l’ E \L C
B ® ;
Vi 2 = i 4 t K Vz
77 - : R
[<--ZR¢ 1 f [-
Do
Ay H H Ag

und diefe in jebem Wiberlager A; und A, mit der dafelbft auftretenden
verticalen Reaction V3 und V; ju je einer Mittelfraft By und R, vereinigt,
fo miiffen diefe beiden legteven Uuflagerveactionen By und Ry mit der Be-
laftung K im Gleidygewicte fein, folglicy thre RNichtungen fich) in etnem
Punfte F' der RNichtung von K fhueiven. Die Hihe F Dy — f bdiefes
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Durdyfdynittspunttes itber der Hovigontalen A, A, durd) die Wiberlager ift
leicht gu beftimmen, denn man Hat nad) der Figur:
G o8

T AN Ty

ober
Vi @ — a) = /H,

0. h. mit Ridfidt auf (30) und (31):

12 — q? 5 3 a? a*
Ly “f64an<5—6z_2+z—4)'

Htevaus folgt jene Hohe £, wenn n — I]_f’ etngefithrt wivd:

2 12— a2 32 V/
f:%h—%aa‘*:? Law....(gg)
512 — 6a? + 2 5—

alfo unabhiingig von der Grife der Velaftung K, und nur abhingig von
deven Yage () und von der Fovm des Pavabelbogens.

Wenn man in diefer Gleichung nad) und nad) fiie % alle Werthe von 0

fitv den Sdfjeitel C bis 1 fiir die Kimpfer A, und A, einfithrt, fo erhilt
man fite die Hohen / des Schnittpunttes F iiber A, A, Werthe wifchen
ﬁ,:%h: 1,28 &
in C' und
T 2—3 h= 16h

iiber den Sampfern A; und A,, und durd) alle diefe Ordinaten J wird eine
Cuwve F\ F F, Fy feftgelegt, in weldjer der mehrerwihnte Scnittpuntt 7
ber Gtitpreactionen R fid) bewegt, wenn die Laft K von A, nad) 4, fort:
fdjueitet.  Wenn daber in fvgend weldhem Puntte wic D eine Laft K wictt,
fo vuft diefelbe in A; cine RNeaction R, Bervor, deven Ridtung dued) 4, I
gegeben ift, und weldje daher auf den Bogentheil A, E cin Biegungs-
moment in B dufert, dag duvd) 2, b ausgedriidt ift, unter b den normalen
Abftand des Punfte§ B von der Reactionsriditung 4, F verftanden. Diefes
Biegungsmoment fallt daher mit diefem Abftande b zu Null aus in dem
Puntte E, in weldjem die Bogenlinie von der Reactiondrid)tung A, F ges
fdhnitten wird.  Hievaus folgt weiter, daf die Verticalebene durc) F eine
Sdyeide dev Belajtungen bildet, weldje in & entgegengefeste Biegungs-
momente hevvorrufen. 8 it namlic) cbenfalls aus dev Figur zu erfehen,
baf eine Berfesung dev Laft K nady F', linfs von FD, eine Reaction Ry’
tn A, evgengt, weldhe bHas Tvigerftitd A, B um E vedyts herum ju drehen

O s
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ftvebt, wiihrend die Laft in einem Puntte red)ts von F, etwa in F”, eine
im entgegengefeten Sinne drehende Reaction in A, hervorruft.  Diefe
Gigenjdjaft der Cmrve F' fann daher dagu dienen, fit ivgend weldjen Qurer-
fdnitt des Bogentrigers den ungiinftigften Belaftungsyuftand u ermitteln.
€8 fei su dem Gubde

Fig. 341. wieder durd) A; C 4,,

Big. 341, die Mittel-
linie eines Bogentrigers
dargeftellt, weldjer etwa
aud Dden Deiden Gur-
tungen B; B B, und
Dy D D, mit 3wifdjen-
gefepten  Fiillungsglie-
dern beftehen mige. ©8
fet ferner Fy Fy F, bie gemif der Gleidhung (33) ermittelte Gurve, weldje
den geometrifden Ort fitr bie Sdynittpuntte der beiderfeitigen  Stiis-
veactionen R darftellt. 1lm fitr die obeve Gurtung in trgend einent Quer-
feymitte des Bogentriigers, 3. B. BD, ben ungiinftigften Belaftungszuftand
g evmittelin, denft man fi) nac) dem Fritheven B als Momentenmittel-
punft angenommen. Legt man mm burd) B bdie beiden nac) A, und A,
geridyteten Straflen, teldje die Curve F in E und G treffer, fo ift Leicht

_ su erfeben, daf die Verticalebenen burd) diefe Seljnittpuntte Orengjdjeiden

fitv die Belaftungen bilen, weldje tn der Obergurtung bei D entgegen-
gefepte Anftrengungen herborrufen.

Jrgend eine Belaftung K; ves Feldes swifdhen Z und A, dugert nimlicy
auf da8 Tvigeftid 4, B D eine Reactiondwirbung B, in der RNidhtung
A1 Jy, weldje dbas Triigerftit Ay B um B lint8hevum ju drehen ftrebt,
fo dafs dadurd) in der oberen Gurtung bei D eine Bugipannung Hervor-
gevufen wivd,  Gine Qaft K, dagegen pwifhen B und B ruft die red)ts
um B drehende Reaction von ber Ridytung 4,7, hervor, und evgeugt fomit
Drudipannung in D. Daffelbe gilt aud) fitr eine gwifden B und G
wirkenbe Qaft K5, denn deren Ginfluf auf das Trigerftiid 4, BD ftellt fid)
dav al8 die Mittelfraft aus der in ber Ridytung A, J; wivkenden Reaction
By und der Belaftung I, und diefe Mittelfraft ift nidhts anbdeves, als per
in bev RNidtung J, 4, wirkende Auflagerdrud. gegen die Stitge 4,. Da
biefe Rraft aud) um B ved)tdrehend wirkt, fo muf fie in D ebenfalls
@ru&ipannung evgeuger.  Cndlid) wivd eine die Strecde ywifden G
und A, angveifende Laft K, eine Wirkung in dev Ridjtung J; 4, auf das
Bogenftiit 4, BD ausiiben, folglid) wegen dev [intsdrehenden Wirung
Bugipannung in D hevvovrufen.  Die obere Guvtung wird daher in D
den duperften Anftvengungen ausgefest fein, wenn die beweglidye Yajt ent=

Weisbad-HServrman n, Lehrbudy ver Medyanit. IL. 1. 35
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weder nur die Stvede B G, oder mur die beiden Streden F;, G- und E T,
bebdectt.

Jn gleidjer Wetfe findet {ich fitv die unteve Guvtung in B, Fig. 342, die
ungitnftigfte Belaftung, wenn man dent obeven Kuotenpuntt D af8 Momenten-

: mittelpuntt  betvadytet,
e und von D nad) Ay
Dol Blie | unb' A, 3.ief)t. Jn 'bet
: B Figur ift duvd) die
Begeidynung  Iug und
Duuct evfidytlic) ge-
madht, weldjer Art bdie
D> Gpannungen find, die
ourd) eine  Belaftung
der Detreffenden Abthei-
[ung in B fervovgerufen toevden. €8 muf dabei bemerft werden, daf bdie
hiev ing Auge gefaften, durd) die beweglide Laft K Hervorgerufenen Sug-
ober Drudfpannungen 3u denjenigen Spanmuingen hingutveten, weldje ver-
moge dev conftanten Velaftung durd) das Cigengewicht p Hervorgerufen
werden.  Da diefe leteren Spannungen tmmer Drucfpannungen find, fo
ecfermt man, dbaff die ungiinftigite fiiv die Dimenflonen der Gurtungen
mafgebende Belaftungdart bdiejenige fein wird, bei weldjer aud) duvd) die
beweglidye Laft nur Drudfpannung erzeugt wirh, d. h. wenn die tn ben
Figuven 341 und 342 mit Dvud begeichueten Abtheilungen allein belaftet
find, alfo die inmere, wenn e8 ficdh um bdie Obergurtung, und die beiden
duferen, wenn e fich wm bdie Unterqurtung Hanbdelt.

Die mehrevwihute Curve F, weldje den geometrifdhen Ort fitr die Duvd)-
fchnitt8puntte der Stitpreactionen davftellt, fann aud) dagu dienen, denjenigen
Belaftungszuftand u er-
mitteln, fitv weldjen die
tangentialeAbjdjee-
rung8fraft in irgend
einem Queevfdnitte ihren
griften Werth erveidt,
fo daf bievaus auch die
. guoften Anftrengungen

ber Fitllungsdglicder be-
ftimmt yoerden fomnen,
€8 fei nimlid) BD, Fig. 343, wieder ein beliebiger Querfdynitt des Bogens
und Ay E fenfredjt ju diefem Querfdjnitte gezogen, fo ift nad) dem Obigen
flar, baB ein in der verticalen Cbene durd) E wirfendes Gewidyt in B D
feine tangentiale Schubfraft evzeugen fann, da die hervorgerufene Reaction R,

Fig. 343.
4.T..T’,_T T T T } |

L
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ber Gtitge A; normal ju dev Querfdnittsfliche BD gevidjtet ift. Dian
erfenmt davaus, daf jede vedjts von £ wifden ' und A, wirfende Be-
laftung eine Scjubtraft in DB eugeugt, weldje beftvebt ift, dag Bogenftiict
Ay B D nad) tnnen oder unten 3u verfdhicben, tihrend cine Belaftung wi-
fden E und der Berticalebene ¢ durd) die Mitte des Querfdnittes eine
Anflagevveaction By evzeugt, weldje das Siict Ay BD aufwivts 3u ver-
fdjicoen tradytet. Gine Velaftung der Strede & A, bagegen muf wieder
abwiirts wirtende Schubfrdfte hervorrufen, da dev Cinfluf ciner foldjen Be-
loftung I auf A4, BD ficj) wieder al8 Mittelfraft aué K und der nady
AyJ gevidyteten Reaction Ry, b. 0. al§ der nady JA, gerichtete Druct gegen
die jenfeitige Stitge A, beftimmt,

Den Hovigontaljdhub H fite dicfe ungiinftigiten BVelaftungszuftinde Hat
man in jedem Falle nad) der Gleichung (30 ) ju evmitteln.

Spannungen der Bogen. Hat man in der vorftehend angegebenen
Art fiiv einen beftimmten Belaftungzuftand cine8 Bogens die hovizontale
Sdyubtraft I, fowie die verticalen Anflagevreactionen ¥, und ¥, in 4,
und Ay, §ig. 344, ecmittelt, fo beftimmt fic) fitv ivgend einen Quterfchnitt

: durd) bden  Punft B
die dafeldft auftretende
Gpammmg  wie  folgt.
Auf diefen Querfdnitt
witt cine Hovizontal-
fraft, weldye fitv ben
7 Bogen an jeder Stelle
den conftanten Wevtl
— H ber hovigontalen
Wiberlagerveaction hat, und cine verticale Kreaft ¥, weldye fid) aus dev
Diffeveny pwifdjen dev aufiwiivts gevidhteten Auflagerveaction — ¥y in 4,
und den gwifdjen A, wnd B wirfenden Belaftungen ¢, alfo au

VeV i ednpid 2000, (34)
beftimmt. @5 find Biev wieder diefe Rriifte pofitiv oder negativ ange-
nommen, je nacjdent fie nady den Ridjtungen dev pofitiven ober negativen
Goovdinatenaren wivten. Begeichuet mum oo den Neigungswinkel dev para-
bolifdyen Mittellinie des Vogens in B gegen den Horizont, fo evhilt man

bie nad) diefer Tangente, b. h. novmal gt dem Querfdynitte By By gevidytete
Spannung ju

S = Vsinoe + Hcoso — Vg—g +

Fig. 344.

Hax'
0s

&iit die Pavabel hat man nin nad) (7) und (8):
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