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INHALT: Beitrag zur Bogentheorie. Von Dr. J. B. Goebel, Ing. der Süd¬
deutschen Brückenbau-Actiengesellschaft. — Appareil dragueur centrifuge
de Ball. Par M. Max Lyon, Ingénieur à Paris. (Aveo 5 dessins.) —
Ueber die Vergebung der Looomotiven fSadie Gotthardbahn. — Revue:

Eisenbahnunglück bei Courl ; Ueber die Eisenbahnen in ihrem Verhältniss

zur Staatswissenschaft; Le ohemin de fer souterrain de New-York. —

Literatur: Handbuch des gesammten Strassenbaues in Städten, von Riobard

Krüger; Die eleotrisohen Telegraphen, das Telephon und Mikrophon von
Dr. F. Binder; Grundrissvorbilder von Gebäuden aller Art von Ludwig
Klasen. — Nécrologie: *f" Ludwig Soheu. — Vereinsnachrichten: Schweizerischer

Ingenieur- und Arohitectenverein, Delegirten-Versammlung in Bern
den 14. November.

Beitrag zur Bogentheorie.1)
Von Dr. J. ß. Goebel, Ing. der Süddeutschen Brückenbau-Actiengesellschaft.

13. Im Anschlass an die allgemein gültigen Entwickelungen
des vorigen Aufsatzes soll hier zunächst gezeigt werden, wie
auch bei Bogen mit Auflagergelenken — unter den früheren
Voraussetzungen — die Widerlagerreactionen in sehr einfacher
Weise bestimmt werden können.

Die Richtungslinien der letzteren müssen in diesem Falle
durch die Auflagerpunkte gehen.

Bei VerticalActionen kann man sich die Widerlagerreactionen
immer zusammengesetzt denken aus verticalen Componenten,
welche die nämlichen sind, wie die Auflagerreactionen eines
einfachen geraden Balkens von derselben Spannweite und
Belastung und aus Componenten (von entgegengesetzten Intensitäten),

deren gemeinsame Richtungslin® die Auflagersehne ist.
In unserem Falle — und überhaupt bei gleicher. Höhe der

Auflagerpunkte — sind also die letzteren Componenten die
Borizontaloom^onenten der Widerlagerreactionen.

Fig. 6
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Wirkt (Fig. 6) auf den Bogen im Theilpunkt n eine
Verticalkraft P, so entstehen für die beiden Endpunkte 0 und 2m
Widerlagerreactionen, deren Verticalcomponenten beziehlich gleich

n
ß' P und äP sind, wenn, wie üblich, die Verhältnisse S— und

2m
O tflft an

¦—1 gleich ß und ß' resra gesetzt werden. Die noch unbe-
2m ° r °

kannten Horizontalcomponenten sollen mit H bezeichnet werden.
Wir bestimmen nun die Lagenänderung der beiden Bogen-

enden gegen einander, welche unter dem alleinigen Einflüsse
des Systems der Verticalkräfte erfolgen würde. Beziehen wir
die Bewegungen der Endquerschnitte etwa auf den (unbeweglich
gedachten) Querschnitt n, so kommen offenbar als Rotationen,
welche die Endquerschnitte 0 und 2 m in die neuen Lagen
überzuführen haben, die Rotationen ß' P (0,n) 0 und ß P (n,2m) 2m
resp. in Betracht. Die erste der beiden Rotationen ist von
positiver, die zweite ist von negativer Amplitude. Soll, wie
früher, die Bewegung des Endquerschnitts 2m auf den
Endquerschnitt 0 bezogen werden, so ist die Rotation ßP(n,2m) 2m
des Endquerschnitts 2m mit einer Rotation zusammenzusetzen,
welche der (dem Endqnerschnitt 0 eigentümlichen) Rotation
ß' P(0,n) 0 entgegengesetzt ist: Die letztere soll mit — ß' P(0,n)0
bezeichnet werden. Es ergibt sich also die Rotation, welohe
nunmehr die relative Lagenänderung repräsentirt, als Resultirende

zweier Drehungen von negativen Amplituden.
Ein analoges Raisonnement gilt hinsichtlich der Horizontalkräfte

//. Auch diese bedingen für sich allein eine Rotation ç
des Endquerschnitts 2m — bezüglich des unbeweglich gedachten
Endquerschnitts 0—, deren Momentancentrum, auch ohne dass

die Intensität der Horizontalkräfte H bekannt ist, als gegeben
angesehen werden darf (Gleich. 14).

Schliesslich kommt noch jene Lagenänderung des

Endquerschnitts 2 m — dem Endquerschnitt 0- gegenüber — in Be-

') Als Fortsetzung des in den Nrn. 12—15 erschienenen Aufsatzes.

tracht, welche als Folge der um die beiden Gelenkpunkte
möglichen Drehungen der Bogenenden erscheint. Das Momentancentrum

der Rotation o', welche diese Lagenänderung darstellt,
liegt natürlich auf der Auflagersehne.

Die vier Elementarrotationen — ß' P (0,w) 0, ß P («,2 m) 2 m
o und o' müssen sich offenbar neutralisiren. Daraus folgt z. B.,
dass die Summe der Momente der drei ersteren bezüglich der
Auflagersehne gleich Null sein muss. Diese Bedingung liefert eine
Gleichung zur Bestimmung des Horizontalschubs H.

Mittelst der Gleichungen (5) und (6a) leitet man leicht ab,
dass die Abscisse (§4) des Momentaneentrums (n — l,m) 0 aus
der Formel erhalten werden kann

(24)

hiernach als

(25)

x, VA I 2n— 1(ra-l,n)0 - ||ja| ' I 6(2l
Die Ordinate desselben Momentaneentrums berechnet sich

!n—1)J'

||i|l,n)0—"5"(2/nT"2/«-l) ~
Vn — Vn-l

2 v™ ' WSjjk j 6(2«—1)"
Bei negativ drehender Verticalkraft P haben wir naoh

Gleichung (5) die Amplitude

(26) Jö-j (2re—1).P(re-l,n)0— 2

Das Moment der Rotation P(n—1,»)0 bezüglich der x-
Axe ist also

(27) aRpc-i,»)«) 1 -^S^[3(2«-1Xï»+y-i)+».-»»-i]-
Hieraus ergibt sich das Moment der Rotation P (0,w) 0 —

bezüglich der a:-Axe —

(28) 3?i
P(0,n)0" Ä mP(M,i)0

t*}?P
12 Iy„ + s s «-«(y,.! + y<¦Mit 9JI bezeichnen wir das Moment der Rotation — ß'P (0,n)0,

mit 2JÎ' das Moment der Rotation ßP(n,2m)2m— hinsichtlich
der a;-Axe. Gleichung (28) liefert ohne Weiteres

und analog, mit Hinsicht auf die Symmetrie des Bogens, ergibt
sich

uß\*Pa»'=—^ï2—|>+3 ffl (^-iXto-i+y.oJ-
Wir setzen

(29) 2 (2i-l)(yM +yd=b» und
I 1

"^'n(2i-l)(yi_1-r-yi) b22m- n.

Dann wird, da ß-\-ß'= 1,

m + <m'==-^-[yn + 3(ß'bn+ßb2m_j~\.

In Folge der Symmetrie des Bogens existiren zwischen den
Zahlen bn und b%m_n mehrfache Beziehungen. Denken wir bn
als die kleinere der beiden Zahlen — n also kleiner als m —
und wird z. B. die Summe

(30) (y„ + y» + i)+ (»,»+« +yn + 2) + ---(ym-i-\-yJ=*n
gesetzt (n kann höchstens gleich m — 1 sein), so findet sioh

^m-» i» +4w»
Unter Berücksichtigung dieser Gleiohung, sowie der Relation

w 20m ergibt sich demnach mit Bezug auf eine Belastung P
im Punkte n der linken Bogenhälfte

m ™ « *2 p r i+SK' - "T2~ |> + 3 (6» + 2 nZn)l
Das Moment 9JÎ" der Rotation (• bezüglich der x-kxe

erhält man (§8) aus der Gleiohung
uXHa

uJc' —«—i wenn nierin

(3
i m r l -|

1} a= SB L^-1 +^2+"3"(^-i-^)2J-
Die Bedingung WI + W + 3ft" 0 liefert nunmehr die

Relation

(32) B=l^[yn+Hbn + 2nzni\.
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