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20. November 1880.]

DIE EISENBAHN.
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INHALT: Beitrag zur Bogenthcorie. Von Dr. J. B. Goebel, Ing. der Siid-
deutschen Briickenbau-Actiengesellschaft. -—— Appareil dragueur centrifuge
de Ball. Par M. Max Lyon, Ingénieur a Paris. (Avec 5 dessins.) —
Ueber die Vergebung der Locomotiven fiir die Gotthardbahn. — Revue:
Eisenbahnungliick bei Courl; Ueber die Eisenbahnen in ihrem Verhiltniss
zur Staatswissenschaft; I.e chemin de fer souterrain de New-York. —
Literatur: Handbuch des gesammten Strassenbaues in Stidten, von Richard
Kriiger; Die electrischen Telegraphen, das Telephon und Mikrophon von
Dr. F. Binder; Grundrissvorbilder von Gebiuden aller Art von Ludwig
Klasen. — Necrologie: §- Ludwig Scheu. — Vereinsnachrichten: Schweizer—
ischer Ingenieur- und Architectenverein, Delegirten-Versammlung in Bern
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Beitrag zur Bogentheorie.")
Von Dr. J. B. Goebel, Ing. der Siiddeutschen Briickenbau-Actiengesellschaft.

18. Im Anschlass an die allgemein giiltigen Entwickelungen
des vorigen Aufsatzes soll hier zunichst gezeigt werden, wie
auch bei Bogen mit Auflagergelenken — unter den friiheren
Voraussetzungen — die Widerlagerreactionen in sehr einfacher
Weise bestimmt werden konnen.

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

Bei Verticalactionen kann man sich die Widerlagerreactionen
immer zusammengesetzt denken aus verticalen Componenten,
welche die n#imlichen sind, wie die Auflagerreactionen eines
einfachen geraden Balkens von derselben Spannweite und Be-
lastung und aus Componenten (von entgegengesetzten Intensité-
ten), deren gemeinsame Richtungslinie die Auflagersehne ist.

In unserem Falle — und iiberhaupt bei gleicher Hohe der
Auflagerpunkte — sind also die letzteren Componenten die
Horizontalcomponenten der Widerlagerreactionen.

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

3 o zer e . R n
B8'P und g P sind, wenn, wie iiblich, die Verhiltnisse >m und
2m—mn . 5 2 .
o gleich 8 und 8’ resp. gesetzt werden. Die noch unbe-

kannten Horizontalcomponenten sollen mit [/ bezeichnet werden.

Wir bestimmen nun die Lagenénderung der beiden Bogen-
enden gegen einander, welche unter dem alleinigen Einflusse
des Systems der Verticalkrifte erfolgen wiirde. Beziehen wir
die Bewegungen der Endquerschnitte etwa auf den (unbeweglich
gedachten) Querschnitt n, so kommen offenbar als Rotationen,
welche die Endquerschnitte 0 und 2m in die neuen Lagen
iiberzufiihren haben, die Rotationen 8’ P (0,n) 0 und 8 P (n,2m) 2m
resp. in Betracht. Die erste der beiden Rotationen ist von
positiver, die zweite ist von negativer Amplitude. Soll, wie
frither, die Bewegung des Endquerschnitts 2m auf den End-
querschnitt 0 bezogen werden, so ist die Rotation 82 (n,2m) 2m
des Endquerschnitts 2m mit einer Rotation zusammenzusetzen,
welche der (dem Endquerschnitt O eigenthiimlichen) Rotation
B P(0,n) 0 entgegengesetzt ist: Die letztere soll mit — ' P (0,n)0
bezeichnet werden. Is ergibt sich also die Rotation, welche
nunmehr die relative Lageniénderung reprisentirt, als Resulti-
rende zweier Drehungen von negativen Amplituden.

Ein analoges Raisonnement gilt hinsichtlich der Horizontal-
krifte [. Auch diese bedingen fiir sich allein eine Rotation o
des Endquerschnitts 2m — beziiglich des unbeweglich gedachten
Endquerschnitts 0 —, deren Momentancentrum, auch ohne dass
die Intensitit der Horizontalkrifte /I bekannt ist, als gegeben
angesehen werden darf (Gleich. 14).

Schliesslich kommt noch jene Lageniéinderung des End-
querschmtts Zm — dem Endquerschnitt 0 gegeniiber — in Be-

1) Als I*orl@ct/ung des in den Nrn. 12—15 erschienenen Aufsatzes.

tracht, welche als Folge der um die beiden Gelenkpunkte
moglichen Drehungen der Bogenenden erscheint. Das Momentan-
centrum der Rotation o', welche diese Lageninderung darstellt,
liegt natiirlich auf der Auflagersehne.

Die vier Elementarrotationen — ' P (0,n) 0, 8 P (n,2m) 2m
o und ¢’ miissen sich offenbar neutralisiren. Daraus folgt z. B.,
dass die Summe der Momente der drei ersteren beziiglich der Auf-
lagersehne 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 Momentancentrums (7 — 1,7) 0 aus
der Formel erhalten werden kann

- 1
(24) CL‘(”_L")O:A [2n—l+m]

Die Ordinate desselben Momentancentrums berechnet sich
hiernach als

= ~ Yn-1
(25) Ym-1m0= (J:1+y11 1) + 6 (Zn * ) ,
Bei negativ drehender Verticalkraft P haben wir nach
Gleichung (5) die Amplitude
. # 2 p
(26) déP(n—l,n)O =T 2n—1).

Das Moment der Rotation P(n — 1,n) 0 beziiglich der a-
Axe ist also

w2
(27) SJRI)()L—],H)O e
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Hieraus ergibt sich das Moment der Rotation P (0,n)0 —
beziiglich der x-Axe —
-1y +38 E

(28) Wp(gmo= s BE ) (21—1)(‘/' ; +J.)]

Mit 9t bezeichnen wir das Moment der Rotatlon — B8'P (0,n)0,
mit M’ das Moment der Rotation 8 P (n,2m) 2m — hinsichtlich
der x-Axe. Gleichung (28) liefert ohne Weiteres

‘22 p i=mn i
= — ﬁﬁ— [?/n—l‘?’lf1 @2i—1) (yi_1+yz)]-

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

i=n 2 e i=n
@t P
e N
,Elmlp(i-l,f)o— =
=

wB22P 2
W=—""15— [yn +3
Wir setzen

(29) 2 @iy +y)=b, und

i=2m-n

) -\‘1 @i —Di-1 +Y) =bam-n.

=

Dann wird, da 84 8'=1,
w2 p
m}_*_ml:— 12 [y11+3(5” bn+6b2m_n)]'

In Folge der Symmetrie des Bogens existiren zwischen den
Zahlen b, und by, _, mehrfache Beziehungen. Denken wir b,

n also kleiner als m —

Cei- D+ |

als die kleinere der beiden Zahlen
und wird z. B. die Summe

(30) (yn +yu + 1) + (yn+ 1 +yn o 2) + CRAS (ym—l +ym):zn

gesetzt (n kann hiochstens gleich m — 1 sein), so findet sich
b2m ‘n= bn + 4 mz,

Unter Beriicksichtigung dieser Gleichung, sowie der Relation
n=—2p3m ergibt sich demnach mit Bezug auf eine Belastung P
im Punkte n der linken Bogenhilfte

M = — P[y,,+3(b,l+2nzn)]

Das Moment ' der Rotation ¢ beziiglich der x-Axe er-
halt man (§8) aus der G(leichung

ll 2
M = _,H , wenn hierin
i m r 5
(31) . l(:’/i-l 5 e iy (yi—l—yi)z]‘
Die Bedingung M -+ M' 4 M —0 liefert nunmehr die
Relation
L P o
(32) H = 6a Ifln +3@0,+2n z”)].
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