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Sür die Diagonale B,D, liegt der Momentenmittelpunft auf der oberen

Gurtung um 0,555 m rechts vom Scheitel und in einem normalen Abftande bon
der Diagonale glei) 1,5m. Die beiden Belaftungsjheiden Liegen nad) Fig. 332
im dritten und vierten Felde, man erhält daher den größten Zug in der Dia-
gonale, wenn man nur D, belaftet, und da man hierfür das Eigengewicht un=
berüdfichtigt Yafjen fann, jo hat man:

=MIELE
— WV/+H3H=0,

woraus
Rs BR ob,

und daher aus

Tymaz 1,5 = 5.(%5 + 0,555) — V.0,55 — H.05 = + 11,10mt
Tzmax — 7,4t Zug

folgt. Tymin würde man bei Belaftung der übrigen Knotenpuntte zu

Tzmin = — T,4t Drud
erhalten.

Für den Verticalftiel D,B, gilt derjelbe Momentenmittelpunft wie für die
Diagonale, die beiden Belaftungsjheiven Tiegen aber hier nad) Vig. 332 im zmei-
ten und dierten Felde, daher die beiden Knotenpunfte D, und D, das eine Mal
allein belaftet, daS andere Mal unbelaftet anzunehmen find. Wenn D, und D,
belaftet find, erhält man die größte Drudkraft P;min und zwar ift:

1—107—-3442.2547.250@+39)+5.224=0;

— 107 +38 —2.55(142+3+5)=0;

Mr = 1251: DH Danbit;
daher

Psmin 5,555 = — 1.0,555 — 7 (3,055 + 5,555) + H.0,5 4 V.0,555,
Pzmin = — 85t Drud.

Belaftet man die anderen Knotenpunkte, jo hat man aus:

107 —3H 47.25 42.25(@ +3) +3.7.984=0,

BY +3H— 7.25(1 +2+3+45)=0;

V=3,25t; H — 3625t;
womit man

Psmax 5,555 = H.05 — V.0555 — 3 7.0,555 — 2 (3,055 + 5,555),
und hieraus

P,max = — 0,5t Drud
erhält.

Elastische Bogenträger. Um die Verhältniffe dev Bogenträger ohne
Scheitelfchaunier zu prüfen, welche Prüfung, wie vorftehend bemerkt wircde,
nur unter Berüdfichtigung der Elafticitätsperhäftniffe möglich ift, hat man
zunächft die Bedingungen fir die Biegung eines frummen Balfens über-  
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n R haupt feftzuftellen. Hierzu fann die allgemeine Gleichung der elaftifhen *

h Linie für den geraden Balfen dienen, welche in $. 35, II durch e — =

e ausgedrückt wurde, wenn Z den Claftieitätsmodul des Materials bedeutet
und unter T das Trägheitsmoment des Querfchnitts, fowie unter Q ber
Krümmungshalbmeffer der elaftifchen Linie für ivgend weldhe Stelle des
Balfens verftanden wird, fr welche das Biegungsmoment der äußeren Kräfte
gleich M ift. Bezieht man die Balfenare auf ein vechtwinfeliges Coordinaten-
Toftem umd bezeichnet mit & den Winfel, welchen die Balfenare im Bunte
%, y mit der horizontalen X’Are bildet, fo kann man befanntlich da8 Balfen-
element an diefer Stelle durch Os — 006% ausdrliden, worin Od den
Sontingenzwinkel oder die Aenderung der Neigung & in zwei
unendlich nahe gelegenen Punkten ©, y und © + x, y + %y bebeutet.

 
Hieraus folgt z = — und die Gleichung der elaftifchen Linie fchreibt fc

daher aud): x
M=TE = Bee,

Diefe zunächft für Balfen mit urfprünglic, gerader Are gültige Gleichung
fan auch noch genau genug für die Schwach gefriimmten Balken angewendet
werden, wie fie bei Bogenbrüiden vorzufommen pflegen, vorausgefegt, daf

man hier unter dem Werthe da — “ ebenfalls die Veränderung der

Neigung verfteht, welche durch, das Biegungsmoment in dem betreffenden
Elemente hervorgerufen wird.

E8 möge etwa ein an dem einen Ende C horizontal eingeflemmter Bal-
fen, Fig. 334, von Haufe aus die gefriimmte Axenforım ABC haben, und

 

 

Fig. 334. unter dem Einfluffe von irgend

+X c  melchen biegenden Kräften in
Yh ee die Form A, B, Ca

Beee fo gilt fire irgend ein Element
ETre,Ereeeea nn der Ränge Os in B, fr
a. welches die Neigung dev Tan-
A gente gegen die horizontale

XAre wefprünglich din
und in der nachherigen Stellung durch &ı bezeichnet fein mag:

00 — 00% ( >)
= TE——- =-TE\——-—), - :-

” 5 08 01 _

wenn E und 9, die Krimmungshalbmeffer in B und B, vor und nad) der

Biegung bedeuten. Durch Integration der Gleichung (2) erhält man: 
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M

anfds.N (3)

welche Gleichung für irgend einen Punkt 2 die AUenderung & — © in der
Neigung der Tangente gegen den Horizont ergiebt, fobald man das Integral
zwiihen den Grenzen s — 0 in C und s in B vornimmt.

Dgzeihnet man ferner mit © und y die Dxdinaten des Punktes B und
mit x, und yı diejenigen de3 Punktes B,, fo Fann man die horizontale
Berfchiebung B, B— x; — x und die verticale Senfung BB, —yı —y
in folgender Weife berechnen. Seßt man bei der immer nur geringen Größe
der Neigungsänderung &; — @ annähernd:

 
 

 

. 1 —%& 41 —&
rg Fe En

. &ı +0 2
sn —— = sin

2
und B

& 07
cos — 2 005000,

jo erhält man aus den befannten trigometrifchen Formeln:

to, u —o&

2 2
sm 
 

sin &, — sine — 2 c08 = 005 %.(0, — 0)

— ou[a 05;== (08 TE ;

 

a Bl 2
008 m — cos = — 2sim UT sin 5 = — sina.(u — 0)

in © n os= — sin — 0s.
TE

Wenn hierin
aOo
RTE;

und

ee 08 & a,
mas

eingeführt wird, fo findet man

eeee er
ee 7Zn en

02 — Om Mee ea = — Eeedy TE 0s & [77 (5)

Diefe Gleichungen fünnen, wenn fie integrirt werden, dazu dienen, im
jedem gegebenen Falle, d. H. bei beftimmter Form und Belaftung des Bal-  
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fen, die Senfung und horizontale Berfchiebung für jeden Bunt des Balfens

zu beftimmen.

In den meiften Fällen dev Praxis künnen die immer fehr flachen Bögen
der Brücfenträger als parabelfürmige angefehen werden, unter melcher

Borausfegung im Folgenden

 

 

 

 

ara: 335. die Unterfuchung geführt wer-
+X den möge *).
wenMR Es fei ABC, Fig. 335,
tn ein parabolifcher, im Scheitel

C horizontal eingefpannter
EeeBERG % Balken von der horizontalen

Ausladung AC, — 1 und der
BY Pfeilhöhe CO, — h, deflen

Scheitelgleihung alfo durd)

y-ha-ıa a ee tla)

dargeftellt ift, wenn mn — r gefetst wird. Hieraus folgt zunächft

oy 5
ei N%, (7)

und annähernd

Os — Va? + 9y2 = 9x V1+4n2a2 = (1 +2n?22) 9x, . (8)

ha ar:
da für die hier in Betracht fommenden Fälle n?x? — = nur Klein ift

gegen die Einheit.
Sest man nun fir den Balken überall gleiche Duerfchnitte, alfo T con-

ftant voraus, fo geht die Gleihung (3) mit dem aus (8) folgenden Werthe
bon Os über in:

A c 292 90 u gmfma + 2m dr. ld)

E83 fei der Balken in irgend einem Punkte D, deffen Oxdinaten @ und

b=na?find, durd) eine beliebige Kraft K angegriffen, deren verticale und

horizontale Komponenten durch 9 und H ausgedrüct fein mögen, wobei

diefe Componenten pofitiv oder negativ genommen fein jollen, je nachdem
fie nad) den Richtungen der pofitiven oder negativen Coordinatenaren wirk-
fam find. Für diefen Fall hat man das Biegungsmoment fr ivgend einen

*) Handelt e3 fi un die Unterfuhung anders geformter krummer Balken,
3. ©. freisförmiger, jo ändert fi) die Nechnung nur infofern, daß anjtatt der
PBarabelgleihung (6) die zugehörige Gleichung der Trägerform zu Grunde zu
legen ift.
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zwifchen D und C gelegenen Bunft, 3. ®. 0, mit den Coordinaten z und
y = na w:

MH = Vla—x)— H(b—y) — V(a— x) — Hn(a? — x?) . (10)
Mit diefem Werthe von M liefert daher die Gleichung (9):

1—0— a5Pa-D-mwya +2n222)0&

V a2 ax3 nm Hd! xEr a Re Ve en ne(er 2 A 3 ui :) Tmr (@ 3

x5 3 5aane he
5 ER =

1 ßwenn man der Kürze wegen die beiden Faktoren von Tr “it dw $H
bezeichnet.
Um die verticale und horizontale Verfchiebung des Punktes O zu er

mitten, dienen die Gleichungen (4) und (5), wenn man darin fir &; — @
den Ausdrud aus (11) einführt und zwifchen den Orenzen O fir C und x
für O integrivt, wobei man nad (7) 0y = 2nz0a zu fegen hat. Da-
nach wird:

243
+2m- — 2m

: Fr V /ax? Be „art 2 ® Il 5 a?x? wt
rar nentn 12

a2x% x5 BD, 9ı2—md erSelen een eeaeee (12)und

y: ax: a4 ax5 a5 TEß a223Tun 2n\ ——- 19manaBeaenera.n ») TE"\3
25 a2%5 7 23 9aamanon EaA TE TE ER

Die Öfleichungen (11) bis (13) gelten nur fir das Trägerftücd zwifchen
C und dem Angriffspunfte D der Kraft K, da auf das freie Stid AD
ein Biegungsmoment M7 gar nicht ausgeübt wird. Mita erhält man
aus den borftehenden Gleichungen die Nichtungsänderung und die verticale
fowie die Horizontale Verfchiebung in dem Angriffspunfte D der Kraft X zu:

V /a? as H a3 4.45
a4 ARTEN, RETTEN. 9 2

Te\g ı" 6 TE n( n 1523

V /a® a a a* as ja Bee nen E 2 “2 (TEMt v-7m(3 er tn 5) ei,

- (119)9a—=

 

v at as H ad er)a —+n?— )— —n?| 8— + n? —— )(13®
bein RT e 15) TE" (> " 105 aan  
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Venn man wegen der leinheit von m in vorftehenden Formeln die
Öfieder in den Mlammern, welche mit n2 behaftet find, gegen die anderen
vernacdhläffigt, jo erhält man annähernd:

2 3

msneos (hl)

Bea I? ae

arg
4 5

nimlre

Für das ‚freie Ende A de3 Trägers ift die Nihtungsänderung &, — a
der Balfentangente durch denfelben Werth Pa aus (11%), wie fir den
Angriffspunft D der Kraft K ausgedrückt, da das Balfenftid AD einer
Diegung nicht unterworfen ift. Dagegen fest fi) die Senkung n des
Punktes A zufammen aus derjenigen 7 des Bunftes D und einem zweiten
Detrage, welcher aus der Nichtungsänderung um Pa in D hervorgeht und
für den Endpunkt A wegen des horizontalen Abftandes 1 — a deffelben von
D den Werth (U — a) Pa hat. Folglich hat man für das freie Ende A
die verticale Senkung

De na (0) a)

und ebenfo findet fich die horizontale Berfchiebung wegen des verticalen Ab-
ftandes h — b— n (12 — a?) zwifchen D und A zu:

Beea oe, er
Um auch die Biegungsverhäftniffe für einen gefrümmten Balken zu er-

mitteln, welcher durch eine gleichmäßig über feine Horigontalprojection aus-
gebreitete Laft q pro Pängeneinheit angegriffen wird, Hat man in obige
Ausdrüde H — 0 und für 9 das Laftelement 49% einzuführen. Sekt
man dann fir den Abftand = allgemein die Abfeiffez und integrivt zwifchen
den Werthen ©, und x,, zwifchen denen die Laft ausgebreitet ift, fo erhält
man die entfprechenden Gleichungen. Es follen hier nm die Verfchiebungen
de3 freien Endes A unter der Boransfegung beftimmt werden, daß der
Träger feiner ganzen Länge nach, alfo zwifchen den Abfeiffen &, — 0 und

%, — 1 mit der Laft g7 bedeckt ift. Unter diefer Borausfegung erhält mar
die Berfchtebungen des freien Endes A aus den Gleichungen (14) und (15),
wern man darin die Werthe aus (11°) bis (13°) mit © anftatt a ein-
führt. "Danach folgt die verticale Verfchiebung aus (14):

I ı

_ [498 (®° Z)+fa-92 „w
Rn (str ByteTE \Ett3

0 0

16
-nt) er SCLoN)

 
(12®)
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und die Berfchiebung aus (15):

[5(5+»o+, netnz

a

Die hier entwidelten Gleichungen frummer einfeitig eingeflemmter Balfen
fönnen num dazu dienen, die Verhältniffe der Biegung bogenförmiger Träger

gig. 336. feftzuftellen. Zu dem Ende
fei AL 0.A,, Sig. 336, die

= er Nee Mittellinie eines paxabo-
-K h kru -K lichen Balfens von der

N Spannweite A) A, = 21
‚La a,N Ag und der Höhe in der Mitte

CO, —=h, defjen Gleichung
alfo wieder durch (6):

 
h

y-zd=na

gegeben ift. Es ei zunächft vorausgefeßt, daß der Träger in A, und A,
auf horizontalen Stügflächen ohne Reibung xuhe, fo daß ein feitliches Ver-
Ihieben der Stügpunfte möglich ift, und daß der Träger in der Mitte mit
einem Gewichte 2.K belaftet fein fol. Unter diefer Borausfegung wird in
jedem Fußpunkte A, umd A, durd) die fefte Stüge eine vertical aufwärts
gerichtete Reaction 9 — — K gegen den Träger geäußert, wogegen eine
horizontale Reaction wegen der angenommenen Berfchieblichfeit der Enden
nicht auftritt. Man denke fi nunmehr den Träger zur Hälfte CA, in
eine fefte Wand eingefchloffen, was hier deswegen angängig ift, ohne an den
Bedingungen des Gleichgewichtes etivas zu ändern, weil der Träger wegen
der fommetrifchen Anordnung immer im Scheitel C eine horizontale Tan
gente beibehält. Hierdurch) ift die Unterfuchung des Trägers auf die vor-
ftehend durchgeführte eines einfeitig bei C Horizontal eingeflemmten Balfens
A, © zuvücgeführt, welcher am freien Ende A,, alfo am Hebelarme 7, einer
Verticalfraft — K ausgefegt ift. Man erhält daher ohne Weiteres die
verticale und horizontale Verfchiebung jedes Fußpunktes A, und A, in Bezug
auf den feft vorausgefegten Scheitel C, wenn man in (12%) und (13%)für

V den Werth — K, und a — fowie H — 0 feßt, zu:

K /[ß 15 K'/u mi
= _ —_ — (— en. ns 18

7 m (str 15 756Bu Ce
we, K /5nuee)--n+2 )

 

TE  
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Das negative Vorzeichen von E = x — x, deutet an, daß die Schenkel
Aı und A, nad) außen tveten und das von 7 — Yı — Y bedeutet eine
Verminderung des verticalen Abftandes zwifchen A, A, und C, d. h. alfo
eine Senkung des Scheitel® C um n.
Nimmt man an, daß der Bogen A, CA, gleichmäßig mit q pro Längen-

einheit der Horizontalprojection belaftet ift, jo erhält man die Verfchiebungen,
wenn man zu den durch diefe gleichförnig vertheilte Laft nach (16) und (17)
fi, ergebenden Werthen

we;
S 9n (G +9

a (ah, mı
ulm tm)

diejenigen Beträge hinzufügt, welche durch die verticalen Stitreactionen
— gl in A, und A, erzeugt werden. Danad) findet fi) mit Bezug auf
(122) und (132):

Bd fe 9)-56G )
tal ebt"tn
Ehe, wu oe
a 2

 

und

Bere, ge (5 5)
ln 2) Ent”

--ut  AER N) 
15 105

Denn nun aber vorausgefegt wird, daß der Bogenträger fid) mit feinen

Sußpunkten A, und Az gegen unverfchiebliche Widerlager, Fig. 337, ftenmt,

fo hat man fich zu denfen,

daß von jedem diefer Wider-
lager außer dev verticalen

Reaction 9 nod) ein hori
zontaler nah) innen ge

tichteter Schub HI auf den
Bogenfchenkel ausgeübt

wird, welcher genau in fol-

her Größe auftritt, daß die durch denfelben hervorgerufene hori=

zontale Berfhiebung gerade die oben durd) (19) und (21)
berefineten Berfhiebungen & aufhebt, welche durch die Belaftung.
2K bezw. 2q4 nad) außen veranlagt werden. Durch die Horizontalkvaft 7 in
A, wird nun eine horizontale Berichiebung des Endes A, erzeugt, welche fid)
aus (132) mit V — 0 zu

Big. 337.
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=. 16 ht

TREND 105 7

beftimmt. Daher hat man, um die Größe des horizontalen Widerlager-
drudes H zu ermitteln, einfach den Werth (22) gleich demjenigen (19) oder
(21) zu fegen, je nachdem der Bogen im Scheitel O durch 2.K oder über
der ganzen Länge gleichmäßig durch 2g7 belaftet ift. Diefe Gleichfeung
liefert bei der Belaftung des Scheitel8 aus (22) und (19) den gefuchten

 (22)

SHorizontalfchub:

0 h?na
12 10 257 h

= — ——————j _ —a — 2Ei ee rt

—

K 357 a)

5= 210097

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

4 8
Ka en18 hl +

105 12

Turn
19 1007

Die Horizontalfraft ZZ, welche in dem Falle einer Belaftung des Scheitels
durch 2 K vermittelft der Gleihung (23) beftimmt ift, bringt für fi) allein
eine verticale Verfchiebung hervor, die nach (122) fich beftimmt zu:

Ka h hı? h3

ine
Adirt man daher diefe Berticalverschiebung algebraifch zu der dur) (18)

gegebenen, welche durch die Belaftung 2 K des Scheitels und die verticalen
Stügreactionen in A, und A, allein hervorgerufen werden, jo erhält man
die Senfung des Scheitels:

1, 12 { : 2

arteet
K 13 23 hl?Le

oder für die meiften Fälle genau genug zu:

Kr

=op ia‘
Das negative Zeichen deutet auf eine Verringerung des verticalen Ab-

ftandes 7 zwifchen dem Scheitel und den Kämpfern, d. h. auf eine Sen-
fung des Scheitel. Vergleicht man diefe Senkung mit derjenigen eines

(25%)

 



t
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N
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geraden Balfens von der Länge Z — 21 umd der Belaftung Q — 2K in
der Mitte, für welchen die Durchbiegung nad) $. 35 zu:

aeaa
aan ABıım a0

ift, jo erfennt man, daß die Senkung des Bogenfcheitels nur 5 von der

  

Durchbiegung des geraden Balfens beträgt.
Wenn man in gleicher Art fir einen durd) die gleichmäßig verteilte

Laft 2 41 angegriffenen Bogenträger die dur) den Horizontalfchub
2

nad (12°) beftimmit, jo erhält man diefe Größe zu:

»B/hR m q E 1 N e
m ——— _—_—. Sleo ..02.(96

1 7E (8 tn) aa

alfo gleich und entgegengefegt derjenigen DBerfchiebung, weldye durch die
Belaftung 2q1 und die verticalen Stüßreactionen nad) (20) erzeugt wer-
den, jo daß man daraus fehliegt, daß in diefem Falle dev Scheitel durd) die
Biegung gar feiner Senkung ausgefegt ift. Im diefem Falle ift überhaupt
das Biegungsmoment in allen Punkten des Trägers gleich Null, inden in
jedem Duerfchnitte die Mittelfvaft der äußeren Kräfte in die Nichtung der
Tangente an die Parabel Hineinfältt. Der Bogen verhält fi) daher genau
fo wie die parabolifche Gurtung eines Parabelträgers ($. 56), oder twie eine
parabolifche Kette mit gleichmäßig iiber die Horizontalprojection vertheilter
Belaftung. Fir diefe Belaftungsart ift die parabolifche Trägerform daher

eine fogenannte Gleihgewichtsemve, und die ganze Formänderung des
Bogens vedueirt fich auf diejenige, die durd) die Verkürzung entfteht, welcher
der Bogen in Folge der Drudjpannungen ausgefegt ift.
Um aud) die Wirkung einer einfeitigen Belaftung des Bogenträgers zu

ermitteln, fei der Träger zumächft in zwei gleichweit um a vom Scheitel C
abftehenden Punkten D, und

dig. 338. Ds, Big. 338, mit je X be-
laftet. WVür diefen Fall, in

welchem die verticale Stüb-
reaction in A, und A, jeder-

feit8 — K beträgt, beftimmt
fie) der Horizontale Schub I

Y in gleicher Weife wie vor=
ftehend. Denft man nämlich

wieder die eine Hälfte CA, des Trägers in eine fefte Wand eingefchloffen,
fo hat man die Horizontale Verfchiebung, welche das Baltenende A, dur)

allein erzeugte verticale Berfchiebung 7 des Fußpunktes
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die Belaftung K in D, erleidet, gleich und entgegengefegt derjenigen zu
fegen, welche die Neactionen — K und — H in A, hevorbringen. Man
findet diefe von X veranlaßte Verfchiebung von A, nad) (15), wenn man
die angenäherten Formeln (11®) und (13®) zu Grunde legt zu:

EC at Re 02ai 12 2 ER “ Be aeATE 2
Kom

>erlangen en)
während duch — K und — H in A, wirkend eine horizontale Ber-
I&iebung erzeugt wird, die aus (13P), wenn Z für @ gefegt wird, fich be-
vechnet zu:

K Be og 1Sea er Ser. DE N REI= 7hen (28)
Set man die Summe von (27) und (28) gleich, Null, fo folgt daraus der
Horizontalfehub:

33 Ann ( ni n 12a? N >)
8% 12 2 198

9 a? atFeeee

Es ift nun Leicht exfichtlich, daß zu diefem Horizontalfchube jede der beiden
in D, und D, angebrachten Belaftungen K die Hälfte des Betrages Liefert.
Dies folgt daraus, daß die Belaftung X in D, auf A, denfelben Einfluß
ausüben muß, wie die Belaftung Kin D, ihn auf Ay äußert, und daraus,
daß die Horigontalfräfte ftets in beiden Widerlagern in gleicher Größe auf-
treten.

Wenn daher der Bogen nur in einem Punkte der einen Hälfte, etwa
in D,, durch die Laft K angegriffen wird, fo ift der Horizontalfchub der
Widerlager aud) nur halb fo groß, als (29) anzeigt, daher hat man für
diefen Fall: :

5 a? atH=amEl-ı5+% ee (30)

Selbftredend find die verticalen Neactionen der beiden Widerlager fir
diefen Fall der einfeitigen Belaftung num nicht mehr von gleicher Größe,
fondern durch) :

eeae
und :

rn —=K 3ee .. (00 

gegeben.  
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‚ Wenn man in (30) für X im Abftande a von der Mitte die Belaftung
49x eines Efementes im Abftande x einführt, jo hat man für 77 den durd)

diefes Clement erzeugten Be-
trag OH zu fegen, und man
erhält daher fr einen Bogen-
träger, welcher nad) Fig. 339
einerfeit8 zwifcdhen der Ab-
feiffen ©, und ©, gleihförmig

mit q (& — x) belaftet ift,

durch Integration den Hori-
zontalfchub:

ö =fie* Ber

=q Ea0) #

 

 

se m—  + al (30°)

welcher Ausdrud für den Fall der Belaftung einer ganzen Bogenhäffte, aljo
mit, = 0 und ©, — 1, entfprechend der Gleichung (24) in

5 l 12

= malen r z)=ın
übergeht.

Denft man fi) für den Bogenträger A, C Ay, Fig. 340, welcher in D

durch die Belaftung K angegriffen wird, die Horizontalfvaft Z7 berechnet,

 

 

 
  

 

    

Dig. 340.

Fı e

R <

Y, a .

le. r 1

A, H H Aa

und diefe in jedem Widerlager A, und A, mit der dafelbft auftretenden

verticalen Reaction V, und Vz zu je einer Mittelfraft Rı und AR, vereinigt,

fo müffen diefe beiden legteren Auflagerveactionen R, und R, mit der Be

loftung X im Gfleihgewichte fein, folglich ihre Richtungen fi) in einem
Punkte F der Richtung von X fchneiden. Die Höhe FD, — f diejes
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Durhjchnittspunftes iiber der Horizontalen Aı As durch die Widerlager ift
feicht zu beftimmen, denn man hat nad) der digur:

Vi. DDr
Ar AD,a
 

oder

Mu oo)m
d. h. mit Rücficht auf (30) und (31):

2 — a? 5 [ a? at

= 21 une
 

Hieraus folgt jene Höhe f, wenn n — r eingeführt wird:

 

32 12 — a? 32 heh anala
BB — 60 +5 s-5

aljo unabhängig von der Größe der Belaftung X, und nur abhängig von
deven Lage (a) und von der Form des Parabelbogens.

Wenn man in diefer Gleihung nad) und nad) fir n alle Werthe von O

für den Scheitel C bis 1 fiir die Kämpfer A, und A, einführt, fo erhält
man fir die Höhen / des Schnittpunftes F über A, As Werthe zwifchen

32
ee

in C und S

ME 30 h=LER

über den Kämpfen A, und A,, und durch) alle diefe Oxdinaten f wird eine
Cınve FF FyF, feftgelegt, in welcher der mehrerwähnte Schnittpunft F
der Stügreactionen R fic) bewegt, wen die Laft K von Aı nad) Az fort:
I&reitet. Wenn daher in irgend welchem Punkte wie D eine Laft K wirkt,
fo ruft diefelbe in A, eine Reaction 7, hervor, deren Nihtung durd) A, F
gegeben ift, und welche daher auf den Bogentheil A, E ein Biegungs-
moment in B äußert, das durch Ze, d ausgedrückt ift, unter d den normalen
Abftand des Punktes B von der Keactionsrichtung A, F verftanden. Diefes
Biegungsmoment fällt daher mit diefem Abftande d zu Null aus in dem
Punkte Z, in welchem die Bogenlinie von der Keactionsrichtung A, F ges
Ihnitten wird. Hieraus folgt weiter, daß die Verticalebene dire Feine
Scheide der Belaftungen bildet, welche in E entgegengefeste Biegungs-
momente hervorrufen. Es ijt nämlich ebenfalls aus der digur zu erfehen,
daß eine Verfegung der Laft X nad) F’, linfs von FD, eine Reaction Ay’
in A, erzengt, welche das Trägerftüc A, E um Z rechts herum zu drehen
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ftvebt, während die Laft in einen Punkte vecht8 von F, etwa in P”, eine
im entgegengefegten Simme drehende Neaction in A, hervorruft. Diefe
Eigenfchaft der Curve F kann daher dazu dienen, fir irgend welchen Quer-
Nhnitt des Bogenträgers den umngünftigften Belaftungszuftand zu ermitteln.

Es fei zu dem Ende
dig. 341. wieder durch A, OA,

Fig. 341, die Mittel
linie eines Bogenträgerg
dargeftellt, welcher etwa
aus den beiden Gur-
tungen BRBB, um
D,DD;, mit zwifchen-
gefegten Fillungsglie-
dern beftehen möge. Es

fei ferner F\ F,F, die gemäß der Gleichung (33) ermittelte Curve, welcheden geometrif—hen Dxt für die Schnittpunfte der beiderfeitigen Stüß-
teactionen R darftellt. Um fiir die obere Gurtung in ivgend einen Duer-I&nitte des Bogenträgers, 5. B. BD, den unginftigften Belaftungszuftand
zu ermitteln, denkt man fi) nach dem Frideren B als Momentenmittel-
punkt angenommen. Legt man mm durch B die beiden nach A, und A,
gerichteten Strahlen, welche die Curve Fin E und G treffen, fo ift leicht

 

- zu erjehen, daß die Berticalebenen duch diefe Schnittpunfte Örenzjcheiden
für die Belaftungen bilden, welche in der Obergurtung bei D entgegen-
gejegte Anftrengungen hervorrufen.

Irgend eine Belaftung X, des Feldes zwiichen Z und A, äußert nämlich
auf da8 Trägerftüf A,BD eine Reactionswirkung A, in der Richtung
A, Jı, weldhe das Trägerftüc A, B um B linfsherum zu drehen ftrebt,
fo daß dadurch in der oberen Öurtung bei D eine Zugfpannung hevvor-
gerufen wird. Eine Loft X, dagegen zwifchen B und Z ruft die rechts
um B drehende Neaction von der Richtung A1J, hervor, und erzeugt fomit
Drudfpannung in D. Daffelbe gilt auch fiir eine zwifchen B und @
wirkende Laft X, dem deren Einfluß auf das Trägerftiit A,BD ftelt fic)
dar als die Mittelfraft aus der in der Richtung A, F, wirkenden Reaction
R, und der Belaftung K;, und diefe Mittelkvaft ift nichts anderes, als der
in dev Richtung ,A, wirkende Auflagerdrud. gegen die Stitte As. Da
diefe Kraft auch um B vehtsdrehend wirkt, fo muß fie in D ebenfalls
Drudipannung erzeugen. Endlich wird eine die Strede zwiichen @
und A, angreifende Laft X eine Wirkung in der Richtung I, A, auf das
Bogenftiit A,BD ausüben, folglich wegen der Kinfsdrehenden Wirkung
Zugfpannung in D hervorrufen. Die obere Gurtung wird daher in D
den äußerten Anftrengungen ausgefegt fein, wenn die bewegliche Lajt ent-

Weish ah-Herrmann, Lehrbuch, der Mecanif, IL1. 35
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weder nur die Strede Zr, oder nur die beiden Streden FL G md ER,
bededt.

In gleicher Weife findet fich für die untere Öurtung in B, Fig. 342, die
unginftigfte Belaftung, wern man den oberen Knotenpunkt D als Momenten-

mittelpunft betrachtet,
Bl und von D nad) A,

und Ay zieht. In der
Drek\<--Zug-------><------—-Druck-------------- 1mu is 5 Wigue ift duch die  

    Dgeihnung Zug und
Drud erfichtlich ge-

macht, welcher Art die
D2 Spannungen find, die

? dur eine Belaftung
der betreffenden Abthei-

lung in B hervorgerufen werden. E& muß dabei bemerkt werden, daß die
hiev ins Auge gefaßten, durch die bewegliche Laft X hervorgerufenen Zug-
oder Drucdjpannungen zu denjenigen Spannungen hinzutreten, welche ver-
möge der conftanten Belaftung durch das Eigengewicht 2 hervorgerufen
werden. Da diefe legteren Spannungen immer Drudfpannungen find, fo
erfennt man, daß die unginftigfte fiir die Dimenfionen der Gurtungen
maßgebende Belaftungsart diejenige fein wird, bei weldjer aud) durd) die
bewegliche Laft mr Drudfpannung erzeugt wird, d. h. wenn die in den
Öiguren 341 und 342 mit Drud bezeichneten Abtheilungen allein belaftet
find, alfo die innere, wenn es fich um die Obergurtung, und die beiden
äußeren, wenn e8 fi) um die Untergurtung handelt.

Die mehrerwähnte Curve F, welche den geometrifchen Ort fiir die Durch-
Ichnittspunfte der Stügreactionen darftellt, ann aud) dazu dienen, denjenigen

Belaftungszuftand zu er-
mitteln, flv welchen die

ALLERgl tangentioleMbfdjee:
3 xvungsfraft in irgend

einem Diterfchnitte ihren
größten Werth erreicht,
fo daß hieraus auch die

_„ größten Anftrengungen

der Füllungsglieder be
ftimmt werden fünnen,

&8 jei nämlich BD, Fig. 343, wieder ein beliebiger Duerfchnitt des Bogens
und A, E fenkrecht zu diefem Querjehnitte gezogen, fo ift nach dem Obigen
flar, daß ein in der verticalen Ebene durch Z wirfendes Gewicht in BD
feine tangentiale Schubfraft erzeugen fann, da die hervorgerufene Reaction Rı
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8. 66.) Spannungen der Bögen. 547
der Stüge A, normal zu der Durerfchnittöfläche BD gerichtet ift. Man
erfennt daraus, daß jede rechts von zwifchen 2 und A, wirkende Be-
laftung eine Schubfraft in DB erzeugt, welche beftvebt ift, das Bogenftiick
A, BD nad) innen oder unten zu verfchieben, während eine Belaftung zivi-
hen E und der Berticalebene G durch die Mitte des Querfchnittes eine
Auflagerreaction A, erzeugt, welche das Stlid A,BD aufwärts zu ver-
Ihieben trachtet. Cine Belaftung der Stuede @ A, dagegen muß wieder
abwärts wirkende Schubfräfte hervorrufen, da der Einfluß einer folchen Be-
laftung X auf ARBD fich wieder als Mittelfraft aus K und der nad)
Ay gerichteten Reaction R,, d.h. als der nad TA, gerichtete Druc gegen
die jenfeitige Stüge A, beftimmt.
Den Horigontalfchub ZZ fir diefe unglinftigften Belaftungszuftände hat

man in jedem Falle nad) der Gleichung (30°) zu ermitteln.

Spannungen der Bögen. Hat man in der vorstehend angegebenen
Art fir einen beftimmten Belaftungszuftand eines Bogens die horizontale
Schubfraft FH, fowie die verticalen Auflagerreactionen Y, und 9, in A,
und A,, Fig. 344, ermittelt, jo beftimmt fich fiir irgend einen Duerfchnitt

duch den Punft B
die dafelbft auftretende

Spannung wie folgt.
Auf diefen Querfchnitt
wirkt eine Horizontale
kraft, welche fie den
Bogen an jeder Stelle
den conftanten Werth
— H der horizontalen

Widerlagerreaction hat, und eine verticale Sraft 9, welche fid) aus der
Differenz zwifchen der aufwärts gerichteten Auflagerreaction — Vı in A,
und den zwifchen A, und B wirkenden Belaftungen Q, alfo zu

Win uf end Ko, 14)

beftinmt. Es find hier wieder diefe Kräfte pofitiv oder negativ ange
nommen, je nachdem fie nad) den Richtungen dev pofitiven oder negativen
Coordinatenaxen wirken. Bzeihnet num & den Neigungswinfel der para-
bofifchen Mittellinie des Bogens in B gegen den Horizont, jo erhält man
die nach diefer Tangente, d. h. normal zu dem Querfchnitte B,B5 gerichtete
Spannung zu

S=Vsina + Hcoosa — 2 +

Für die Parabel Hat man mın nad) (7) und (8):

Big. 344,
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