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Der Kräfteplan eines versteiften Bogens mit Anwendung
auf die Hagneck-Brücke.

Mit 2 Tafeln als Beilage.

(Fortsetzung.)

Die Anwendung der Elasticitätstheorie auf den Bogen hat
den Zweck die von vorn herein nicht statisch bestimmten
Widerlagerreactionen zu ermitteln. Dies geschieht, indem man
die Formänderungen in den verschiedenen Querschnitten des an
einem Endpunkt festgehalten gedachten Bogens summirt,
dieselben auf das bewegliche Ende überträgt und eine Kraft (d A)
anbringt, die das ausgewichene Bogenende wieder zurückzuführen

bestrebt ist. Es tritt also hier zu der verticalen Wider-
lagerreaction gewissermassen noch eine Correctionskraft, die mit
jener zusammengesetzt, erst die totale Widerlagerreaction ergiebt.

Beim allgemeinen Fall des elastischen Bogens (siohe
graphische Statik Seite 578—591) ist weder die Lage, noch die
Grösse dieser Correctionskraft von vornherein bestimmt und
beide variiren naturgemäss in jedem Querschnitt. Beim
versteiften Bogen jedoch, oder allgemeiner beim Bogen mit Punkt-
auflagern, tritt die Tereinfachung -ein, dass die Correctionskraft
(dA) durch die "beiden "Widerlager A und B gehen muss und
ihre Lage daher constant und von vornherein bestimmt ist. Wir
brauchen also nur noch ihre Grösse für jeden Querschnitt zu
kennen, um sie dann mit der verticalen Reaction («S' d P) zur
totalen Widerlagerreaction (Ä) zusammenzusetzen und durch
ihren Schnitt mit der Kraft d P des entsprechenden
Querschnitts einen Punkt der Kräfteschnittlinie zu erhalten. Durch
Verbindung der auf diese Weise erhaltenen Punkte der
Kräfteschnittlinie, ergiebt sich diese selbst und mit ihrer Hülfe
bestimmen wir, wie unten gezeigt wird, die ungünstigste
Belastung und die Summe der ausserhalb wirkenden Kräfte für
jeden Schnitt, welche dann nach den geschnittenen Constructions-
theilen zerlegt wird.

Dies ist im Allgemeinen der Gang der Constructionen die
im Folgenden näher beschrieben werden sollen. Bei Zeichnung
des Kräfteplans wurde von dem Vortheil, den die Construction
des halben Bogens in doppelt so grossem Masstab bietet,
abgesehen, weil die Darstellung weniger übersichtlich geworden
wäre und namentlich bei der Bestimmung der ungünstigsten
Belastungen, sowie bei der Zerlegung der Kräfte in die
einzelnen Con8truction8theile durch das Umklappen und wieder
Aufklappen dem damit nicht vollkommen Vertrauten Schwierigkeiten

verursachen würde. Auch kann jeder, der das Wesen
der Sache erfasst, sich leicht selbst die Durchführung der
Constructionen für den halben Bogen ableiten.

Wie wir schon oben erwähnt, ist in unserem Falle die
Linie der d A (oder die Kraftrichtung der Correctionskraft)
constant. In Folge dessen sind es auch die Grössen ua, u* und
Wy (die Abstände der Linie der d A vom Schwerpunkt des Ge-
sammtbogens, respective von den Antipolen X und Y der Coor-
dinatenachsen *) in Bezug auf die Elasticitätsellipse des Bogens).
Es kann daher nur einer der drei, Seite 583 und 584
entwickelten Gleichungen genügt werden. Wir genügen der zweiten
Gleichung, indem wir h — o setzen und dann haben :

h o u'x d P -f- Wx d A

*) Die X-Achse ist die Linie der d A, oder die Verbindungs¬
linie der Widerlager A und B ; die F-Achse ist durch das
Widerlager A' gehend angenommen.

Die Grösse w,, dette Construction wir später besprechen
werden, ist, wie wir sehen, der Abstand des Antipols der
X-Achse in Bezug auf die Elasticitätsellipse des Gesammt-
bogens **), von der Linie der d A und in unserem Falle
constant. Setzen wir daher dP=ziUx, so wird dAsm.— m'x und.
indem wir u'x vom Widerlager A aus horizontal auftragen und
mit der verticalen Reaction von dP gleich

ß' d P — ß'Ux
zusammensetzen, so erbalten wir die Richtung der totalen
Widerlagerreaction A, welche d P in einem Punkt der
Kräfteschnittlinie schneidet.

Es handelt sich also zunächst um die Construction der
beiden Werthe m'x und m*. Nach Seite 583 ist :
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Die erste Arbeit besteht darin sich die z'" zu verschaffen
durch Construction des Schwerpunktes und des Trägheitsmomentes

der einzelnen Trägerquerschnitte. Auf Tafel II, Fig. 1
wurden am Querschnitt V, der bereits dem mittleren Bogen,
der voll construirt ist, angehört,- nach der bekannten Methode
des Schienenproflls alle dazu nöthigen Constructionen
vorgenommen. Die übrigen Querschnitte wurden, weil sie keinen
Platz fanden, fortgelassen und auf einem besonderen Blatt
behandelt.

Der Gang des Verfahrens möge hier kojjz wiederholt werden.
'Nachdem der Querschnitt in Lamellen getheilt, betrachtete

man die Flächeninhalte dieser als parallele Kräfte, die in den
Schwerpunkten der Lamellen wirken, trug auf der Linie der z'
dieselben, auf die Basis a 10 % reducirt als Kräfte auf und
construirte mit der Poldistanz b 100 % ein Seilpolygon,
dessen Ecken auf den Parallelen durch die Lamellenschwerpunkte

liegen und dessen äusserste Polygonseiten sich auf der
Schwerpunktsachse des Querschnitts schneiden. Bezeichnet dFden Flächeninhalt einer Lamelle, so ist laut Obigem:

ads'i dFi (1)
Ferner haben wir aus der Aehnlichkeit der Dreiecke im

Kräfte- und Seilpolygon (siehe Fig.)

___ m _i. 0der dz"b — dz'y (2)

Betrachten wir nun die Linie der z" als Kräftepolygon mit
der Poldistanz z' und construiren ein neues S-förmiges
Seilpolygon, so erhalten wir ebenfalls aus der Aehnlichkeit der
Dreiecke :

dz'"z' dz'"y (3)
Hier muss bemerkt werden, dass bei den drei mittleren

Lamellen die Kräfte zur Construction des zweiten Seilpolygonsin den Antipolen des Schwerpunktes S in Bezug auf die
Centralellipsen der fraglichen Lamellen angreifend gedacht
wurden, so dass 6', 7' und 8' an Stelle von 6, 7 und 8 treten.

Multipliciren wir die drei Gleichungen (1), (2) und (3) mit
einander, so ist :

oder
abz' dz'" dFy*

FWs a b z' dz'" 2dFy2 J=
dem Trägheitsmoment des Querschnitts.

Da nun

a z' F so ist k

Indem wir also z'"v an 6 ansetzen und einen Halbkreis
über 6 und z'"y beschreiben, so erhalten wir auf der am Ende
von b errichteten Senkrechten k als grossen Halbmesser der

**) Unter Gesammtbogen wird der ganze Träger mit Ausnahme!
der Füllungsglieder, also der eigentliche Bogen -}- dem
oberen Streckbaum, verstanden.
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