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54. Die Bogentréager.

Der Briicken- und Hochbau verwendet den Bogentriiger als einzelnes Element
oder in Verbindung mit Pfosten als Teil einer Bogenstellung., Die Mittellinie wird
entweder geometrisch als Parabel, Kreis und Kettenlinie oder nach statischen
Gesichtspunkten als Mittelkraftlinie einer gegebenen Belastung beschrieben. Sie
ist in der Regel zu einer senkrechten Achse rechtwinklig oder schiefwinklig sym-
metrisch.

Die Bogenwirkung entsteht durch die waagerechte Abstiitzung der Triger
gegen starre oder elastische Widerlager, die damit einen wichtigen Bestandteil
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des Tragwerks bilden. Thr Verschiebungszustand ist daher bei der statischen Unter-
suchung ebenso zu bewerten wie die Belastung. Er wird durch die Verschiebung
und Verdrehung der Kampferquerschnitte beschrieben. Diese sind durch die ela-
stischen Eigenschaften der Pfeiler, der Widerlager und der Zugglieder bestimmt,
welche die Bogenenden verbinden. Die einfachen und mehrteiligen Bogentriger
werden nach der Art ihrer ;‘kbﬁllnﬂzung unterteilt. Ihre 'l,'{_Jrhin[hgng mit hif'_f.’;t|]ff-_{5'
steifen geraden Stiben bedeutet die Erweiterung der Aufgabe. Man unterscheidet
Bogentriger mit biegungssteifem Zugband, Bogentriiger mit durchgehendem Streck-
gurt und Rahmentriger.

Der einfache Bogentriger mit starren Widerlagern. Dereinfache Bogentriger
ist ein gekriimmter, elastischer Stab, dessen Stirke d im Vergleich zum i{rimunun,;;.q—
radius ¢ klein ist (d = 0,1p), so daB die Verzerrung ¢,, dy eines elementaren Ab-
schnitts ds mit groBer Genauigkeit nach denselben Funktionen der Schnittkrifte
(N, M, Q) wie beim geraden Stabe angegeben werden kann (61). Dasselbe gilt
auch fiir den durch zwei Lingsschnitte im Abstand 1 begrenzten, der Quere nach
gleichférmig belasteten Abschnitt des Gewdlbes.

Die Belastung besteht aus Kriften und Kriftepaaren, die in der Triagerebene
oder senkrecht dazu wirken. AuBlerdem sind Eigenspannungen aus Temperatur
und Schwinden méglich. Die Schnittkrifte sind bei Abstiitzung des Trigers nach
S.196 dreifach statisch unbestimmt. Die Anzahl der statisch iiberzihligen GriBen
wird durch die Anordnung von Gelenken vermindert. Man verwendet den Ein-,
Zwei- und Dreigelenkbogen. Die statisch bestimmte Anordnung ist in Abschn. 16
behandelt worden.

In allen drei Fillen wird- oft nach derjenigen Bogenform gesucht, deren Rand-
spannungen in jedem Querschnitt bei der ungiinstigsten Belastung einander gleich
und kleiner sind als ein vorgeschriebener Grenzwert, um die Festigkeitseigenschaften
des homogenen Baustoffs vollstindig auszunutzen. Bei einer einzelnen vorgeschriebe-
nen Belastung wird daher deren Mittelkraftlinie mit der Bogenachse zusammen-
fallen oder diese in zahlreichen Punkten schneiden, sobald Eigenspannungen aus
Temperaturianderung, Schwinden und Stiitzenbewegung wegfallen. Die Biegungs-
spannungen des Tridgers sind dann Null oder nahezu Null, Um unter derselben
Voraussetzung auch bei veriinderlicher, gleichmifBig verteilter Nutzlast p gleich

grobe Grenzwerte zu erhalten, wird die Mittelkraftlinie aus standiger Last und halber °

Nutzlast /2 als Bogenachse verwendet. Da sich diese jedoch infolge der Lings-
krifte und der Eigenspannungen elastisch verkiirzt, wird das Ziel auf diese Weise
bei statisch unbestimmter Stiitzung nicht erreicht und daher oft die Mittelkraft-
linie der stidndigen Last als Bogenachse gewihlt. Durch die nachtrigliche Beriick-
sichtigung der Verkiirzung bei der Formgebung lifit sich cine Verkleinerung der
absoluten Grenzwerte der Randspannungen erreichen. Im iibrigen ist die Bogen-
form durch die Abmessungen am Scheitel (J = J,; o = 0) und Kiampfer (] = J,;
% = o) bestimmt, die in eine fiir jedes Gewdlbe ausgezeichnete Kennziffer
#= J./Jcosa, eingehen. Die Abmessungen der Querschnitte im Scheitel und
Kémpfer werden auf Grund von Erfahrungen und K.'borschlugsreclmungf:n gewihlt
und stetig ineinander iibergefiihrt.

Um die Vorzahlen und Belastungszahlen zur Berechnung der statisch unbestimm-
ten GroBen formal integrieren zu kiénnen, wird die Mittellinie ¥(x) in einfacher
Weise als Parabel Kreisbogen oder Kettenlinie mathematisch beschrieben (S. 514 1f.).
Dasselbe geschieht dann auch fiir das Trigheitsmoment J des Querschnitts. Die
Approximation des Trigheitsmomentes J richtet sich nach dem mathematischen
Ausdruck y(x) der Mittellinie, Bei einem Kreisbogen (p = const) wird J kon-
stant, bei einer Parabel wird J/J cosa nach einer Parabel zweiter oder héherer
(2 r-ter) Ordnung angenommen. Der Parameter # kann, falls man sich nicht von
vornherein fiir » = 1 entschliellt, aus Abb. 486 abgeleitet werden. In dieser
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Abb. 486,

J o/ J cosa durch eine hyperbolische Funktion approximiert,
um einfache Integrationen zu erhalten.

Die Bogenachse als Mittelkraftlinie einer vor-
geschriecbenen Belastung. Die Mittelkraftlinie einer
Gruppe von Kriiften kann nach Abschn. 13 berechnet und
aufgezeichnet werden, sobald diese, im vorliegenden Falle
also die Kriifte aus Eigengewicht von Triger (v-y5), Uber-
bau (k - y,) und Fahrbahntafel (g5) bekannt sind (Abb. 487).
Da aber die Bogenform zunichst bestimmt werden soll,
kann die Aufgabe nur durch allmihliche Annidherung ge-
lést werden. Diese ist um so kiirzer, je besser die erste

Abb. 487, Annahme mit dem endgiiltigen Ergebnis iibereinstimmt.

Die Stiitzweite (I =/, 4 I,) und die Ordinate y = [ des

Bogens im Scheitel sind gegeben. Dasselbe kann auch fiir die Belastung im

Scheitel (g,) und im Kimpfer (¢,) auf Grund eines Vorentwurfs angenommen

werden. Fur das Briickengewdlbe (Abb. 487) ist unter Beriicksichtigung der halben
Verkehrslast

s | R S T G - L | i b 05
G=3p+ et bt o =3t thraturs.  (19)
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Darnach darf die stetige Bel: astung eines symmetrischen Gewdlbes angendhert
durch die folgende Funktion beschrieben werden :

9=9,+% (@x —q.)

1 ; N 1 V8 o 4 At : P
5 Pk gpt My Vo + Uiyp + [l — A) vy + e — 2,) ¥5]. (796)

Der Ansatz gilt auch fiir einen Bogen mit aufgelostem Uberbau und den auf die
Langeneinheit bezogenen gemittelten Gewichten ds, G, nur darf nicht dieselbe

I_ EJ( TEL 1"‘\‘[1”1“{11'“" AL IHF}'ILI] 'i"._[ LI.]'I”L nomimenen
und der .)cuthnctm Bogenform, wie bei stetiger I_ =l ey Tk
Belastung des Bogentrigers, erwartet werden. o ¥ > e
Die H]fﬂIc.nrJaf;}Juf]nlnj_: der Mittelkraftlinie = R A &
st nach (93) O A L -
I.ff :f =q = qs '-Il; |'."f' —_ U IT‘}?.;

Sie beschreibt eine Kettenlinie. Dié Lésung
liefert bei symmetrischer Belastung und symme-
trischer h’-ufr(‘l‘mlrm folgendes Ergebnis:

xfl, = & 7kl = x = Coje; Ei
. : = : v (798)
= f{(#—1); ¢=WCojx=In(x+ Y22 —1);
¢ orE " RS2 e ) L
Yo=12; (Coféc—1) =y i e
a yq it = L (& )8 1 A
o — el () & Eoa e . = P WL (70¢
g o T ; Ve ©BImee i Y £c TR ; (799)
L Ty ] =¥
— ¥y Gine; 4 ;
tg o Ve Gine; ; s
! 3
Iy o fikigrtasl I
A=B=|gdx=gq, -~ Gine; H=q.-0.=4g,| fes (800,
0 ; i
v =19, + (%/f) (v, —,) (Abb. 487). (801)

Darnach wird nach der Abschiitzung von g,, ¢, zunichst der fiir den Bogentriger
charakteristische Leitwert ¢ aus der Tabelle 39 entnommen oder nach den bekannten
Funktionstafeln? festgestellt. Mit diesem sind die Stiitzkrifte 4 — B, H und die

Tabelle 39. ¢=MBofx, x=q/q.

w L2 E 4 | [ % | L * ¢ ® ‘ & ® £
| |
T

= —s 2,0 | I, 30 | 4,0 | 2,063 {J,ﬂ | 2,478 an 2
LT | 0,444 Z T 1, 3.1 4,2 2,114 0,2 2,511 8,5 | 2,8;
I,2 | 0,622 22 | I, 3,2 ‘ 4.4 | 2,162 6.4 | 2543 9,0 2, 8¢
L3 0,750 2,3 | I, 3.3 45 | 2,207 6,6 2,574 0,5 2,9
I.4 0,867 2,4 ‘ I, 3.4 4,8 | 2251 6,8 2,605 | 10,0 2,
I.5 ‘ 0,002 2,5 I,E 3.5 ‘ 5,0 I 2.202 7.0 | 2,034 II,o 3,
Lo 1,047 z,6° | 1,600 3,0 5,2 2,332 iy - | 2,662 12,0 3
L7 I,IZ3 2,7 | 1,650 3.7 5.4 2,371 7o 2,600 13,0 3,
L8 | 1,103 2,8 1,68g 3,8 5.6 ‘ 2,408 | 76 | 2,717 | 140 | 3
L9 | 257 2,0 | ‘2,727 3,0 | 5.8 2,443 7.8 | 2.743 | 150 | 3,

! Taschenbuch 1. Bauing. Bd. I 6. Aufl. S. 35 {f.
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Ordinaten y, der Mittellinie bestimmt. Diese kénnen oft auch fiir abgerundete
Leitwerte ¢ nach Tabelle 40 .mgun hrieben werden. Die Bogenlaibungen

i-k — ¥y Us

Vet - ; j_..zu\ — nli 5 57 J 5 (3[}_})

-

sind ebenfalls Kettenlinien (Abb. 488). Damit ist eine geeignete Grundlage fiir
die Form wvon Triger und Uberbau vorhanden, nach der die Mittelkraftlinie
aus Eigengewicht oder aus Eigengewicht 4+ p/2 berechnet werden kann (8. 75).
Der Vergleich mit der angenommenen Kettenlinie ist in der Regel so giinstig,
daB die Wiederholung der Untersuchung zu keinem wesentlichen Unterschiede
zwischen Annahme und Ergebnis fithrt.

L
Goj ——e—1
o ' g
Vg k1 3 R, o B &e .
Tabelle 40. =— = R mit ¢ =WrBofx und x = als Leitwert.
il X —1 G
§ =&
x = i | :
0,1 oz | 03 0.4 0,5 | 06 | o7 | o8 0,9
| 1
0,0004 | 00372 0, 1500 | f_1__;.F:JE3 0,4 708 0,02z0 0,7970
| Q | o g Q
0,0087 ,0349 00,1420 | 0,3280 | 0.4550 | 0,6083 0,7887
0,0081 0,0330 ; | 01353 | : 0,3E70 | ©,4420 | 0, 59061 0,7504
o,0078 | 0,0314 | 0,0710 | 0,126 | 0,207I fJ,erHé_é | ©.4310 0,5852 O, 25729
0,0074 | o,0300 | 0,00580 0,1240 0, 2000 0,278 04215 0,5750 0,7001
o,0071 | ©,0288 ' 0,0059 0,202 0,1037 u..&?il;:s 0,4125 0,5071 0, 7602
o,0006G | o0277 | 00030 00,1162 0,1851 0,2827 | 0,4045 0,5504 0,7548
0,0006 | 0,0268 | o,0615 | o, 1128 | 0,1830 o,2762 | 0,3972 0,5523 0,7408
o,0002 | o,0252 | 0,0570 0, 1066 0,1742 0,2040 0,3843 Q,5397 0,7408
0,00 0,0237 | 0,054 I 3, 1014 0,1667 00,2552 0,3732 0,5288 09,7330
0,00 o0225 0,0522 | 0,0000 0, 1002 -:3_...}-:-.4. 0,3035 0, 51493 0,720T
90,0052 Q0214 0, 0400 ! 0,0G30 0, 1545 0,2304 00,3550 0,5107 0,7199
0,0050 | 60,0205 | 0,0479 | 00800 | 0,1495 0,2328 0,3472 | ©,5031 0,7143

Biilow, F. v., w _l \,\ iggers: j.”.hu”nI zur  giinstigen lt:-rmL,nl}unL_, gewblbter
Briicken und Durchlasse bei beliebigem Pfeilverhiltnis und beliebiger Uberschiittungshohe,

Beton u. Eisen 1930 5. 409.

55. Der Zweigelenkbogen.

Die Gelenke des Trigers liegen in der
Regel am Kimpfer. Eines von beiden ist
lingsbeweglich, wenn die Bogenkraft durch
=4 ein gerades oder gesprengtes Zugglied auf-
genommen wird, das meist die Bogenkdmpfer,
in besonderen Fillen aber auch zwei belie-
bige Querschnitte verbindet.

Die Schnittkrifte sind einfach statisch
unbestimmt, da der Verschiebungszustand
des Bogentrigers in der Regel als unabhculglg.,
von dem zur Eintragung der Lasten not-
wendigen Uberbau angesehen werden darf.
Als uiberzihlige GrioBe X, dient die Kompo-
nente H einer Stiitzkraft oder die waage-
rechte Komponente der Lingskraft im Zug-

s —— LS| glied. Bei Symmetrie des Bogentrigers kann
Abb. 489, nach S.196 auch X; =1/2:(H, + H,) ge

wihlt werden, so daB bei Antimetrie der

Belastung X, =0, also H, = — H,, bei Symmetrie der Belastung X, =H, = H,

erhalten wird. Dasselbe gilt auch bei Verwendung der Lingskraft N, im Bogen-
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