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o7. Die Beziehung zwischen Bogenform und Formaénderung.

aftlinie

Mittel ; Bogentrdgers wird in der Regel nach der Mittell
. igengewicht oder nach der Mittelkraftlinie fiir Eigengewicht u
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fiir die statisch unbestimmten Schnittkrifte X, X,. AF wird nicht bei
M =0, |N| = H,jcosa, sondern bei |N| < H,fcose, M = 0 zum Minimum. Die
Verlagerung Ay der Mittellinie des Bogentrigers gegen die Mittelkraftlinie y kann
daher stets nur eine Verminde rung der griften ]-llLllxl.fif-lt"-J'l-“'Hf herbeifiihren.
ist im Scheitel mit x = 0 durch die Randbedingungen

Die Funktion Ay (x)
4y, d(Ay)fdx = 0, im Kimpfer mLI x =l durch Ay =0 bestimmt (Abb. 537).
Um die Lasung auf die x-Achse der vorgegebenen Mittellinie y zu beziehen, mul}
.r_'.t":f,...'.fju'fx = (}, also auch || I'-'l.l'r /[)ds = 0 sein. Um die Biegungsmome
Scheitel und Kampfer zu begrenzen, ist 4 X, nach (841) Null oder der Gri
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vorgeschrieben, Fiir Ay (x) bestehen daher fiinf Bedingungen, die durch eine Kurve
vierten Grades, z. B. die Parabel vierten Grades, befriedigt werden kénnen. Diese
Lésung ist von F. Campus vorgeschlagen worden.

Dasselbe Ziel 140t sich nach M. Ritter auch durch statische ["l)rr]c,{zullgen
erreichen. Die den EinfluBlinien 7., %, der Biegungsmomente des [‘}n"u.lrlsﬂ rs im
Scheitel (¢) und Kampfer (¢) zugeordneten SummeneinfluBlinien &, % fiir zwei

symmetrisch angreifende Lasten iiberschneiden sich auf einer Strecke EF mit
negativen Ordinaten { und positiven Ordinaten # (Abb. 538). Daher erzeugen in
clu sem Bereiche Zusatzlasten ¥, v(x) negative Biegungsmomente im Scheitel und
positive Biegungsmomente im Kémpfer, vermindern also die aus der Verkiirzung
der Bogenmittellinie herriihrenden positiven Biegungsmomente im Scheitel und die
negativen Biegungsmomente im Kéampfer. Dieselbe Wirkung entsteht auch unter
T2 der vorhandenen Belastung ¢, H, eines Bogentrigers, dessen

K1 |
S| Mittellinie als Mittelkraftlinie von ¢ in Verbindung mit
! ”_f’l_""h,-; einer virtuellen Belastung — v(x) und (H, 4 H,) aufge-

zeichnet worden ist. Die Funktion v(x) ist zunichst be-

|

i liebig. Sie wird derart gewihlt, daB sich die Biegungs-
I ¥ momente M, aus (g, H,) nicht wesentlich findern, Die
(Grile der urm{‘]lun Belastung v im Bereiche EF hangt

& Y
8 tmzp@ _ Ig von dem zu tilgenden Anteil der Biegungsmomente UN,
R x-g, e tm) \1&" M, o ab, die im Scheitel und Kdmpfer aus der Langeninde-
W | rung fJu \Int{l]n_w_} bei der Belastung ¢ oder aus der
P ol I Lingenidnderung bei Belastung, Schwinden und Stiitzen-
Abb. G35, verschicbung A/ entstehen. Nach (841) ist allgemein
7 y 3 2 T B Rk
M, = l:\h"-' 1 :1 s !'}l'{r} F— w1005 = M, j{ w_i_; -t dyy h;’ll V1,0 (854)
Die ausgezeichneten Ordinaten vy, vy einer linearen Funktion v(x) sind darnach
eindeutig bestimmt. Die Mittellinie aus ¢, (— v), (He + H,) wird im Sinne der
Bemerkung auf 8. 553, verglichen mit derjenigen fiir g, H,, im Bogenschenkel ge-

streckt, so daBl die Kriimmung am ‘\t|‘|LI[ ] und Kémyj pfer zunimmt.
Die Untersuchung besteht aus folgenden Teilen:
1. Mittelkraftlinie fiir die vorgeschriebene Belastung ¢, H, mit den Ordinaten

— M, /H,. (855)
2. Berechnung von M,,, M,, nach (854). Annahme iiber den zu tilgenden Anteil
und Berechnung von vy, v5 aus der Bedingung
E F
AM,, + jf@":'a‘x: £ AM,, -{-;{ZI‘{J.‘A,':U. (856)
3. Mittelkraftlinie fiir die virtuelle Belastung

Viw= M, /H, . (857)

4. Ordinaten y, der gesuchten Mittellinie oder Verlagerung Ay = 3, — ¥y,
= \fft;g_;:ru » Ay =.—ndz H, r'f HEE (858)

M,, und H, sind negativ einzusetzen, da die virtuelle Belastung v(x) zur vorge-
schriebenen Belastung g(x) entgegengesetzt gerichtet ist (Rechenvorschrift S. 555).

Die wirtschaftlich giinstigste Bogenform ist bei der uwun«tm«&t‘n Zu-
sammenfassung aller duBeren Ursachen einschlieBlich Nutzlast und Temperatur-
wechsel durch gleich groBe Randspannungen ausgezeichnet, welche den fiir den
Baustoff fll]db‘-lgt'll Grenzwert erreichen. Sie wird aus wrgwrr‘rwwn Abmessungen
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Bestimmung der Mittellinie eines beiderseits eingespannten Bogentrigers. Hbl

(¥a, Ja) mit |

w=w+t4dn, a=Irt+ 4], (859)
derart bestimmt, daB in » Querschnitten die Bedingungen il
max M, ., min M, , . o
0= W, == _]{_: = max "H'I. u = 0y ”.n l:hhﬂ;l _'!
erfiillt sind. Dies ist fiir ;l!
- 18X X4 X —y g M 10 M .
R T T I N - M E i ) DY T B VL 36
Xt=X+ oAyt )55 Al M*= M- 2,‘._)}.&_1“ . ‘Zdh,un (861) |

der Fall, so daB bei Vernachlissigung der htéheren Potenzen 2 r lineare Gleichungen
mit 2 » unbekannten geometrischen Bestimmungsstiicken Av,, AJ, entstehen. Die
Losung ist durch allmahliche Annidherung einfacher. Die Bedingungen (860) werden |
dann zunichst fir die einzelnen Querschnitte (#) erfiillt, so daB bei Bogentrigern '
mit W, = W, folgende Gleichung entsteht. |

—H, Ay, + max M, =+ H, Ay, + |min M,,|,
| min M, | — max M,

— Ay, =" o

(862)

Darin enthilt min M, , den Anteil aus Eigengewicht, Nutzlast, Schwinden, Tem-
peraturabfall (f), Ausweichen der Widerlager (A7), max M, den Anteil aus Eigen- ;Ii
gewicht, Nutzlast und Temperaturzunahme (£). ¥ + 44, ist die Ordinate der ver- |
besserten Bogenform. |

Bestimmung der Mittellinie eines beiderseits eingespannten Bogentrigers mit
M, =0, M, ~0.

Als Beispiel dient der Bogentriger mit einer Kettenlinie als Achse und n = (0,4 nach 5. 538.
(Abb. 520). Die EinfluBlinien der uberzdhligen GréBen und die Stiitz- und Schnittkrifte aus
Eigengewicht sind bekannt und werden iibernommen. |

1. EinfluBlinien der Momente im Kimpfer und Scheitel.

My=10,=X1¥1,0— Xz — Xy,

M,=1g,=My, — X1¥5.9— X3 {Abb. 540), wr-:‘.{. £, l
2. SummeneinfluBlinien der Kimpfermomente und *_ s 'J_.f il
Scheitelmomente fir zwei symmetrisch angreifende Ein- 7 i

zellasten (Abb. 539). ] —
3 [-L—ip'- ]y~

M, y=1l-2=n,8)+nm(—5, ] _
(Abb. 541} . Abb. 589. :

M e=1:{=mn(8+ (=

&
oy =1 8720

- 1

Abb. 540. Die EinfluBlinien der Biegungsmomente Abb. 541, Die Summeneinflullinien der K&mpfer- Hit It
des Bogentrigers im Kampler (ga) und Scheitel (g¢). momente () und Scheitelmomente () fir zwei |
symmetrisch angreifende Lasten, {
|
|
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7 £ s £ e - i
Q 3, 1,491 59 3,0 I 50 a,0 t 134 | + 2.08318 | 4- 2,865868
3 0.3 . 4 + 0,113 64
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. B42 15t _-_H',:‘_ = — 6,07 532, ."ur_
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1,82462.
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AM, = M,,.

2. 0,05872 vy -+ 1,76632 1,] ,

2.0,27358 vy 0,11364 vy] .

vy=3,21649, v, =1,84616, na

:h linearer Einschaltung: v, = 2,53133 ;

() T |

5= 8 \a Vg 1 ¥y

U5 T ¢

5. Mittelkraftlinie

telkraftlinie
”,' = 84,247

agerung Ay

und Ordina

- 3,47 299,

== J,O}”P‘f - = — (v,

) = 1,42314,

4

]
e =2 Vo= 6,04507.

3

nach

vy (S. 540).

ten ¥; der gesuchten Mittellinie.

m)-

(Abb. 549).
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58. F'.rwmtrnmj_; der Aufgabe. BET

T
E —T,0 0,0 —a,8 || —=Tazy — 0,6 —a,5 — 0,4 — 0,3 ‘ —_a2 — 0.1 T o0
| | ]
| - -
Y5y ([2:000 2002 1,804 2 .1_-,2| 2,945 i 3,636 3,855 |
r 4 - 0 | | T |
¥ 0,000 1,002 1,884 _=_510| 2,975 | g 3,560 3,803
1 o] NS 1 o 1 -
4y | 0,000 | - 0,000 | 4 0,080 | - 0,008 | - 0,030 | — 0,029| — 0,067| — 0,052 |

8. \Lchprllllmff der
M, 0; M, = M, = 0 nah
der Rechengenaui ;{ku. ab.

gebnisse. Eine Nachrechnung ergibt, dall die
rfiillt sind (Abb. 542). Der Grad der Anniherung
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Farber: Der [.'-r_"v-:u"l-lJ:".u. \tlt Hilfsmittel fiir Ht-:'ln'.’ll'll.l‘.;,{ und Bauausfithrung., Berlin
1916. — Ostenfeld, Die giinstigste Bogenform fiir st h unbestimmte Bogen. Beton
: Boge i

u. Eizen 1923, — Proksch,
gungen. Beton u. Eisen 1924 S,
zum Internat. Briickenbaukon
tisgh unbestimmter Bogentr:

Verfahren zum Aufs » gleicher Anstren-
i3 Ritter: Die Formgebung von [i"nu]u-[]f_;{ wiolben
firich 1926. - [{ re "11'1/, [ Die giinstigste F

r, f. Techn. Mech. I

¢ der eingespannten Briicken-

Beitrag

1927 u. Beton u. Eisen 1927 8. 1'U - Kagler,
gewdlbe, Bauing. 1928 S. ‘.J'S. — Miozzi, E.: g der Stiitzlinie in Ge-
L und Hocl 1. Wien 1929 —

cung f. Briicl
ndes vountes hyperstatiques. Beitrag zum Intern

s-Briicke. Beton

i, Bericht {iber dig 2. Internat. T
Campus, F.: La fibre moye

* des

Briickenbaukongr. in Liittich 1930. — Krebitz, J.: l;-.. neue Wandau—E
u. Eisen 1830 S.75. — Buschmann, W.: Uber die Formg 111;1\[, L'l 'lL.L pannter Gewdlbe.

ung. 1931 S, 198, Digchinger, F.: !i['.‘-'*."ili:.:llﬂ"_' der zu F 1gsmomente
m Zweigelenkbogen mit Za 1. Abhandlung der Internat. Verei . Briickenbau und
Hochban Bd. 1 S. 69. Ziirich 1932 u. Beton u, Eisen 1932 S. 300, — \lluzzl E.: Methode zur
’ Sserung des Gleichgewichtszust 'll]t es der Gewdlbe., Abhandlung der Internat. Vereini

£ enbau u. Hochbau Bd. 1 S. 337. Zirich 1932, — Mehmel: Bericht iiber Mes-
H:'I- bei Anwendung des Gewdlbe L‘h.!Id.l\]\TlI'.I.n\l.'I.'fr!"llt'nf- beim Bau der Briicke iiber den
gueflul. Bauing. 1933 S. 247.

58. Erweiterung der Aufgabe.

Die Nutzlast der Briicken wird in der Regel durch Zwischenmittel aus Erd-
schitttung und Betonmauerwerk ‘oder durch besondere Tragwerke in die Bogen-
triger eingetragen. Die Fahrbahntafel wird auf die Bogentriger abgestiitzt oder
daran aufgehingt und bei der statischen Untersuchung in der Regel derart ideali-
siert, daB die Schnittkrifte der Bogentriger unabhiingig vom Uberbau berechnet,
also Auflast und Nutzlast dem Bogentriger statisch bestimmt zugefiihrt werden.
Die C~thn[11mg gilt daher als kohiisionslos, der Aufbau quer zur F ‘ahrbahn in Streifen
zerlegt, der Uberbau als Folge von einzelnen Tréigern, die untereinander und mit den
Pfosten frei drehbar verbunden sind.
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