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DIE EISENBAHN.
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INHALT: Beitrag zur Bogentheorie. Von Dr. J. B. Geebel, Ingenieur der
hessischen Ludwigs-Eisenbahn in Mainz. Mit Zeichnungen. (Fortsetzung.)
— Das Nollathal. Von Oberingenieur F. von Salis in Chur. — Zum
deutschen Patentwesen. — Tunnel du Gothard. Ventilation du Tunnel du
Simplon. Questions hygiéniques. Par M. de Colladon, professeur & Genéve.
— Revue: Krupp'sches Patentscheibenrad; Vorschlag zu einer inter-
nationalen Patent-Ausstellung in Berlin im Jahre 1882; Le Baptistére de
Ravenne; Une nouvelle application de la lumiére électrique; Un ciment
chimique. — Miscellanea: Ausstellungen. — Vereinsnachrichten: Stellen-
vermittelung.

Beitrag zur Bogentheorie.

Von Dr. J. B. Geebel, Ingenieur der hessischen Ludwigs-Eisenbahn in Mainz.

(Fortsetzung.)

4. Als x-Axe wihlen wir die durch die beiden Auflager-
Schwerpunkte gehende Horizontale, als y-Axe die durch den
festen Endpunkt « der Bogenaxe gehende Verticale (Fig. 2).

Fig. 2
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Sind ¢ und £ irgend zwei auf der Bogenaxe liegende Punkte,
so soll als jBogenstiick (i, k) der entsprechende (zwischen den
Punkten ¢ und k gelegene) Bogentheil angesehen werden. Unter
dem Symbol

) @, k)1

soll, wenn nicht ausdriicklich ein Anderes bestimmt wird, die
Binwirkung irgend einer durch den Bogenaxenpunkt !/ gehenden
Verticalkraft auf das Bogenstiick (7, k) verstanden sein.?) Selbst-
redend kann man sich mit jenem Symbol auch Das gegeben
denken, was aus der betreffenden Einwirkung resultirt. Wir
werden demgemiss auch von einer ,Rotation (3, k) [“, einer
,Amplitude (7, k)1“ und einem ,Momentancentrum (i, k) [“ reden
kénnen. Soll durch das Symbol auch die Intensitit P der zur
Wirkung gelangenden Kraft gegeben sein, so schreiben wir
dasselbe
P, k)l

In gleicher Weise driicken wir durch das Symbol
(i, by
die Einwirkung irgend eines Kriftepaares auf das Bogenstiick
(i, k) aus. Soll auch das Moment P des Kriftepaares ersichtlich
sein, so schreiben wir
R (2, k).
Wird der, zufolge Voraussetzung, constante Werth
1
—_—
eJcosgp™ '
gesetzt, so geht Gleichung (1) iiber in

(2) ddo= o Bdx.

Die Amplituden sind also in Folge jener Voraussetzung nur
noch abhiingig von der horizontalen Ausdehnung des Bogen-
stiickes.

Ist P constant, erfolgt also beziiglich eines Bogenstiickes
(i, k) die Rotation L} (¢, k), so setzt sich dieselbe zusammen aus
Elementarrotationen, welche dem Element d x einfach proportio-
nal sind. Die Amplitude L (i, %) ist demnach

(3)

5) Die Einfiihrung solcher Symbole bietet theoretisch keine weiteren Vor-
theile, trigt aber sehr zur Abkiirzung der Redeweise bel.

) B (ih) =4 Bd,

wenn hierin d den horizontal gemessenen Abstand dér Punkte
i und k bezeichuet.

Unter ,Verticalen ¢,k . .“ seien die durch die resp. Bogen-
punkte gehenden Verticalen verstanden.

Das Momentancentrum (7, k)* fillt offenbar mit dem Schwer-
punkt der als ,Massenpunkte d x“ gedachten Punkte des Bogen-
stiickes (i, k) zusammen, d. h.:

Das Momentancentrum (i, k)* liegt auf einer Verticalen,
welche den Abstand der Verticalen ¢ und £ halbirt. Sind x; und

x ) die Abscissen der Bogenpunkte ¢ und k, so ist offenbar die
Abscisse des Momentancentrums (i, k)* gleichzusetzen

1
(4) z =5 @+ ;)

Wirkt im Punkte [ auf das Bogenstiick (i, k) eine Vertical-
kraft von der Intensitiit P, entsteht also die Rotation P (7,k) L.
und werden mit w;; und u;, die senkrechten Abstinde der
Punkte 7, resp. k von der Verticalen | bezeichnet, so findet man
leicht, arenn man in Gleichung (2) ¥ =Pu, dx=du setat
und iiber das Bogenstiick (7, k) hinwegintegrirt, dass die Am-
plitude P (4, k)

- u P 2 2

©) _/Id,,([,,,.)[:—z-(u”—-u“>.

Das Moment I PG der resultirenden Rotation P (i, k) !
in Bezug auf die Verticale | ergibt sich als

u Py ‘
(G) m I’(f, I.')[: ?(’Ily 1.3[ — ll]?[)

oder auch, wie man durch einige Umformung erhilt

.UP - bl 1 2
(62) M p i, 1y =3 Wiy — ) [U‘; 1Rty — l‘/.-/)‘]
5. Fillt der Punkt [ der Bogenaxe mit einem der beiden
andern Punkte, etwa mit &, zusammen, d. h. greift die Vertical-
kraft im Endpunkt k& des Bogenstiickes (i, k) an, so vereinfachen
sich die Gleichungen (5) und (6). Es wird u ;,,=0, u;;,=d,

daher
wbP
(7) J"/’(i,/.‘]li:TdV
e
(8) Wpggr="5 &

Der senkrechte Abstand w (i k) des Momentancentrums

(i, k) k von der Verticalen k ist demnach

[3)

(9) u (i, k) = 'é_d,

d. b. das Momentancentrum, welches einer im Endpunkt eines
Bogenstiickes auf dieses einwirkenden Verticalkraft entspricht,
liegt auf der der Verticalkraft entfernteren Drittheil-Verticalen
des Bogenstiickes.

6. Nach dem Vorhergehenden kdnnen bereits die Abscissen
solcher Momentancentra, welche — beziiglich beliebiger Bogen-
theile — Verticalkriften und Kriftepaaren entsprechen, in sehr
einfacher Weise bestimmt werden, ohne dass iiber den Verlauf
der Curve der Schwerpunktsaxe Néiheres bekannt zu sein brauchte :
es bedarf nur der horizontalen Ausdehnungen der jeweiligen
Bogeustiicke.

Soll im Allgemeinen das einer Kraft K entsprechende
Momentancentrum vollstindig auffindbar sein, so miissen natiir-
lich iiber die Form der Bogenaxe weitere Festsetzungen getroffen
werden.

Wir nehmen die Axe des zu berechnenden Bogens als Poly-
gon von so grosser Seitenzahl an, dass dies Polygon nahezu
mit der Schwerpunktsaxe zur Deckung gebracht werden kann.
Die genaue Schwerpunktsaxe grosser Bogenbriicken ist gewShn-
lich ohnehin nicht eine stetige Curve, sondern meist, namentlich
bei sprungweise veriinderlichem Querschnitt, ein aus flachen
Curvenstiicken zusammengesetzter , polygonartiger Linienzug.
So weicht z. B. bei der ilteren Coblenzer Bogenbriicke die ge-
naue Schwerpunktsaxe von der ofter bei Rechnungen benutzten
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