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f — 1,0 - 0,9 — o,8 - 0,7 — 0,6 - 0,5 - 0,4 - 0,3 — 0,2 — 0,1 T 0,0

yu 0,000 1,002 1,804 2,442 2,945 3,337 3,636 3,855 4,004 4,091 4,120
y\ 0,000 1,062 1,884 2,510 2,975 3,308 3,569 3,803 3,982 4,086 4,120Ay 0,000 - f- 0,060 + 0,080 + 0,068 + 0,030 — 0,029 — 0,067 — 0,052 — 0,022 — 0,005 0,000

8 . Nachprüfung der Ergebnisse . Eine Nachrechnung ergibt , daß die Bedingungen
M c « s 0 ; M a — M h « s 0 nahezu erfüllt sind (Abb . 542 ) . Der Grad der Annäherung hängt von
der Rechengenauigkeit ab .
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Färber : Der Gewölbebau . Neue Hilfsmittel für Berechnung und Bauausführung . Berlin
1916. — Ostenfeld , A . : Die günstigste Bogenform für statisch unbestimmte Bögen . Beton
u . Eisen 1923 . — Proksch , E . : Verfahren zum Aufsuchen der Bogenlinie gleicher Anstren¬
gungen . Beton u . Eisen 1924 S . 33 . — Ritter : Die Formgebung von Brückengewölben . Beitrag
zum Internat . Brückenbaukongr . in Zürich 1926 . — Krebitz , J . : Die günstigste Form sta¬
tisch unbestimmter Bogenträger . Verhandlg . des 2 . Internat . Kongr . f . Techn . Mech . Zürich
1927 u . Beton u . Eisen 1927 S . 199 . — Kögler , F . : Die Formgebung der eingespannten Brücken¬
gewölbe . Bauing . 1928 S . 98 . — M 'iozzi , E . : Die rationelle Bestimmung der Stützlinie in Ge¬
wölben . Bericht über die 2 . Internat . Tagung f . Brückenbau und Hochbau . Wien 1929 ." —
Campus , F . : La fibre moyenne des grandes voutes hyperstatiques . Beitrag zum Internat .
Brückenbaukongr . in Lüttich 1930 . — Krebitz , J . : Die neue Wandau —Enns -Brücke . Beton
u . Eisen 1930 S . 75 . — Buschmann , W . : Über die Formgebung eingespannter Gewölbe .
Bauing . 1931 S . 198 . — Dischinger , F . : Beseitigung der zusätzlichen Biegungsmomente
im Zweigelenkbogen mit Zugband . Abhandlung der Internat . Vereinigung f . Brückenbau und
Hochbau Bd . 1 S . 69 . Zürich 1932 u . Beton u . Eisen 1932 S . 309 . — Miozzi , E . : Methode zur
Verbesserung des Gleichgewichtszustandes der Gewölbe . Abhandlung der Internat . Vereini¬
gung f . Brückenbau u . Hochbau Bd . 1 S . 337 . Zürich 1932 . — Mehmel : Bericht über Mes¬
sungen bei Anwendung des Gewölbeexpansionsverfahrens beim Bau der Brücke über den
Roguefluß . Bauing . 1933 S . 247 .

58 . Erweiterung der Aufgabe .
Die Nutzlast der Brücken wird in der Regel durch Zwischenmittel aus Erd¬

schüttung und Betonmauerwerk oder durch besondere Tragwerke in die Bogen¬
träger eingetragen . Die Fahrbahntafel wird auf die Bogenträger abgestützt oder
daran aufgehängt und bei der statischen Untersuchung in der Regel derart ideali¬
siert , daß die Schnittkräfte der Bogenträger unabhängig vom Überbau berechnet ,
also Auflast und Nutzlast dem Bogenträger statisch bestimmt zugeführt werden .
Die Schüttung gilt daher als kohäsionslos , der Aufbau quer zur Fahrbahn in Streifen
zerlegt , der Überbau als Folge von einzelnen Trägern , die untereinander und mit den
Pfosten frei drehbar verbunden sind .
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Diese Voraussetzung ist ganz oder auch teilweise nur in einzelnen Fällen ver¬
wirklicht worden . Die Fahrbahn stützt sich vielmehr auf durchlaufende Träger ,
deren Zwischenstützen mit diesem frei oder elastisch drehbar verbunden sind,
so daß Bogenträger und Überbau elastisch voneinander abhängen . Um die Berech¬
nung zu vereinfachen , werden die Formänderungen der Bogenträger bei der Unter¬
suchung des Überbaues vernachlässigt und die Auflasten der Bogenträger durch
den Überbau statisch bestimmt angenommen . Der elastische Zusammenhang von
Bogenträger und Fahrbahn entlastet in der Regel den Bogenträger und erhöht die
Spannungen des Überbaues . Um diese Nebenspannungen zu erfassen , liegt es nahe ,
die biegungssteifen Randträger der Fahrbahntafel dem Haupttragwerk einzu¬
gliedern , dafür aber auch den Baustoff der Bogenträger wirtschaftlich auszu¬
nützen .

Diese Entwicklung des Tragwerks wird darnach einerseits durch den biegungs¬
steifen Bogenträger mit schlaffem Streckgurt (Abb . 543a und b ) andererseits durch
die Verbindung eines biegungssteifen Streckträgers mit einer Stabkette begrenzt
(Abb . 543c und d ) , deren Elemente allein Längskräfte erhalten und daher nur die

für die Stabilität notwendige Biegungs¬
steifigkeit besitzen . Dazwischen liegen
Tragwerke mit biegungssteifem Bogen
und biegungssteifem Streckträger , die
dann auch beide an der Übertragung
des Momentes aus den äußeren Kräften
am Tragwerk beteiligt sind (Abb . 543 e
und f) . Die Belastung aus Fahrbahn und
Nutzlast wird beiden Gurten durch
senkrechte , frei drehbar angeschlossene
Pfosten zugeführt . Der biegungssteife
Anschluß (Abb . 543g und h ) erzeugt
in den Pfosten neben Längskräften auch
Querkräfte und dadurch eine Entlastung
der Gurte von Biegungsmomenten . Diese
ist bei schrägen Verbindungen (Abb . 543 k
und 1) oder schrägen und senkrechten
Verbindungen beider Gurte noch größer .
Das Tragwerk wird zum Fachwerkträger
mit biegungssteifen Gurten , in denen
die Biegungsspannungen nur Neben¬

spannungen bedeuten . Um nicht die schönheitliche Wirkung der Bogenträgermit angehängter Fahrbahn durch die Überschneidung starker Wandglieder bei
schräger Blickrichtung zu beeinträchtigen , sind schlaffe Stäbe aus Stahl ver¬
wendet worden , die nicht in der Lage sind , Druckkräfte zu übertragen , sondern
dabei elastisch ausschalten . Die Gliederung des Tragwerks ist um so wenigerveränderlich , je größer das Eigengewicht der Fahrbahn im Verhältnis zur Nutz¬
last ist .

Die Form der Träger wird in der Regel derart gewählt , daß die Pfosten und
Bogenstäbe bei Eigengewicht im wesentlichen nur Längskräfte erhalten . Die Mittel¬
linie des Stabbogens ist dann die Mittelkraftlinie aus Eigengewicht . Zur Berech¬
nung dienen die Methoden der Abschnitte 24ff . Wenn dabei auch keine sachlichen
Schwierigkeiten entstehen , so ist die Zahlenrechnung bei steif angeschlossenenPfosten sehr umfangreich und fehlerempfindlich . Sie wird nach S . 485 bei gelenkig
angeschlossenen Pfosten bereits wesentlich einfacher und bietet in den BeispielenAbb . 543 d und i auch in formaler Beziehung keine Schwierigkeiten mehr . Der Ein¬
fluß gelenkig angeschlossener Hängestangen auf die Schnittkräfte eines Bogen-

Abb. 543.
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trägers mit biegungssteifem Zugband oder Streckträger ist auf S . 270 abgeschätztworden.
Bleich . F . : Die Berechnung statisch unbestimmter Tragwerke mit der Methode des Vier -

momentensatzes , 2 . Aufl . Berlin 1925 . — Girkmann , K . : Berechnung von Rahmen -Bogen¬
trägern mit beliebigen Gurtquerschnitten . Stahlbau 1929 S . 253 . — Maillart : Leichte Eisen¬
betonbrücken in der Schweiz . Bauing . 1931 S . 165 . — Nielsen , O . F . : Bogenträger mit schräg¬
gestellten Hängestangen . Abhandlung d . Internat . Vereinigung f . Brückenbau u . Hochbau
Bd . 1 S . 355 . Zürich 1932 .

Abb . 544 .
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59 . Durchlaufende Bogenträger .
Die Mittellinie der durchlaufenden Bogenträger des Brücken - und Hochbaues

ist stetig gekrümmt oder geradlinig gebrochen . Die Träger sind über den Stützen
starr -oder frei drehbar verbunden und stützen sich auf Pfeiler oder senkrechte
Pfosten . Die Stützenquerschnitte sind starr oder frei drehbar , beweglich oder
unverschieblich , elastisch drehbar oder elastisch verschieblich angeschlossen , so
daß der wesentliche Anteil des Widerstandes entweder den Pfosten oder den Riegel¬
stäben des Tragwerks zufällt .

Ist die Formänderung der Pfeiler ohne Ein¬
fluß auf den Spannungszustand der Träger , so
werden die Schnittkräfte am einfachsten aus
den geometrischen Bedingungen für die Form¬
änderung eines statisch bestimmten oder un¬
bestimmten Hauptsystems abgeleitet . Diese
Rechnung verdient auch in allen anderen
Fällen den Vorzug , wenn das Lösungsergebnis
nicht durch ungünstige Fehlerfortpflanzung ^ .
beeinträchtigt wird . Als statisch unbestimmte
Hauptsysteme dienen die Rahmen und Bogen¬
träger , deren Schnittkräfte aus den Tabellen
in Abschn . 55 , 56 und 61 bekannt sind oder
in erster Stufe mit dreigliedrigen Bedingungs¬
gleichungen angegeben werden können .

1 . Der durchlaufende Bogen mit frei
drehbarer Verbindung der Träger über den beweglich gelagerten Zwischenstützen
ist einfach statisch unbestimmt . Die Bogenwirkung ist gering , da die Verschiebung (510
aus der Belastung eines Feldes ebenso groß ist wie beim Zweigelenkbogen , dagegen
die Verschiebung dn mit der Anzahl der Felder wächst (Abb . 544 ) .

2 . Der durchlaufende Bogen mit starrer Verbindung der Träger und beweg¬
licher Lagerung der Zwischenstützen kann aus der Formänderung eines statisch
bestimmten oder statisch unbestimm¬
ten Hauptsystems berechnet werden .
Das eine besteht aus der Reihe ein¬
facher Träger , das andere ist ein durch¬
laufender Balkenträger mit der Bogen¬
kraft X n als überzähliger Größe (Abb,
545 ) . Die statisch unbestimmten Schnittkräfte des Hauptsystems können daher
nach Abschn . 47 mit einer Gruppe dreigliedriger Bedingungsgleichungen abgeleitet
werden . Damit sind die Biegungsmomente Mft1- 1’

, M^ ~ x) also nach (305) auch die
Verschiebungen bestimmt , so daß

und Xn M^ - x)-
3 . Der durchlaufende Bogenträger mit frei drehbaren , aber unverschieb¬

lichen Zwischenstützen kann aus .den geometrischen Bedingungen für die Form -

nrn
Abb . 545 .

Abb . 546 . Durchgehender Bogenträger auf frei drehbaren
Stützpunkten mit oder ohne Scheitelgelenk .
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