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Kräfteplan eines Fachwerkbogens mit festem

Auflager, auf welchen die Fahrbahn durch
radial stehende Pfosten abgestützt ist.

Von Ingenieur Gustav Mantel.
.(Schluss.)

Sind die radialen Pfostendrücke die einzigen den Bogen

belastenden Kräfte, wie es bei einem Lehrgerüst bei einer

Tunnel ausmauerung dei Fall wäre, so lässt sich nun für

jedes Constructionsglied die ungünstigste Belastung, aus

den Kräftepolygonen die derselben entsprechenden Kämpferdrücke

ihrer Grösse und Richtung nach, aus den Seilpolygonen

ihrer Lage nach finden und damit auch die stärksten

Spannungen im Innern des Gliedes. In Ritters Werk ist

der Gang für die Stäbe 13 und 14 und das Füllungsglied

13/14 auf Seite 45 und 46 so ausführlich beschrieben, dass

ich mir ersparen kann, hierauf näher einzutreten. Des

Vergleichs halber sind in Fig. 2 die Berechnungen für die

nämlichen Constructionstheile 13, 14 und 13/14 angedeutet.

Die Kräfte in denselben ergeben sich zu

14)

m 28.5'

13/14)13)
-+- 28.0' -+- 28.5' - 7-4'

gegenüber -+- 25.8' -+- 25.3' — 7.9' bei

senkrechter Belastung.
Sind aber Bogen und horizontaler Streckbaum im

Scheitel starr mit einander verbunden, so wirken auf den

Bogen ausser den radialen Kräften noch andere ein, nämlich

die im Fahrbahnträger entstehenden, horizontalen Zugkräfte,

die den horizontalen, in den Punkten 1 —10 wirkenden

horizontalen Componenten der radialen Kräfte gleich und

entgegengesetzt sind. Sie greifen alle im Scheitel an und

ihre Kämpferdrücke liegen daher alle in den mit 5 und S'

bezeichneten Linien. Die Zerlegung dieser horizontalen

Scheitelkräfte ist wieder in der Fig. ia geschehen und die

Zusammensetzung der einzelnen Componenten im
Kräftepolygon Fig ii, (Masstab 10 mm 4'/24)- Aus diesem

ergibt sich, dass die den Gliedern 13, 14, 13/14 entsprechenden

Belastungen in denselben Spannungen hervorrufen von resp.

— 6,6', — i,8* und o*, so dass die schliesslichen Kräfte in

denselben werden
14) 13/14)13)

21,4', 26.7' 7.4**

II.
In Folge dieser horizontalen Scheitelkräfte i können

sich nun aber die Grenzen für die ungünstigsten Belastungen

verschieben. Um die grösstmöglichen Spannungen in den

einzelnen Gliedern bestimmen zu können, müssen neue

Kämpferdrucklinien gezeichnet werden, indem alle drei

Systeme von Kämpferdrücken, also die den horizontalen
und verticalen Lastcomponenten und die den horizontalen
Scheitelkräften entsprechenden, mit einander vereinigt werden.

Um auch die Construction dieser Kämpferdrucklinien an

einem Beispiel zu zeigen, haben wir in Fig. 3 einen Bogen

mit einem Fünftel der Spannweite als Pfeil gewählt und

vorausgesetzt, sein Trägheitsmoment ändere sich nach dem
ds

Gesetz / /' dx '¦ um die den einzelnen Lastcomponenten

vn, die rechtsseitigen mit v\ — v'

entsprechenden Kämpferdrücke ohne Weiteres angeben zu

können. Da die Lage der gesuchten Kämpferdrucklinien
nur vom gegenseitigen Verhältniss der horizontalen und

verticalen Lastcomponente, also von der Richtung der

Pfosten' abhängt, wurde angenommen, es wirke eine

beliebige constante Kraft in allen diesen normal zum Parabelbogen

stehenden Pfosten. Auf der rechten Bogenhälfte ist

diese, wie wir der Einfachheit wegen sagen
' wollen, radiale

Kraft jeweils in ihre horizontale und verticale Theilkraft
zerlegt worden, z. B. RB in Ä, und V9, zu welchen sich

noch, im Scheitel angreifend, — Ha gesellt.

In erster Linie handelt es sich nun wieder darum,

zu diesen drei Systemen von Kräften die links- und
rechtsseitigen Kämpferdrücke zu bestimmen. Diejenigen für die*,

verticalen Theilkräfte findet man in bekannter Weise mit
Hülfe der punktirt eingezeichneten, mit Sv und Uv

angeschriebenen Schnitt- und Umhüllungscurve. In Fig. 3a

ist die Zerlegung ausgeführt und zwar sind die linksseitigen
Auflagerdrücke mit vt
bezeichnet.

Die den horizontalen Theilkräften entsprechenden

Kämpferdrücke wurden durch Berechnung der Axabschnitte

SK und SL bestimmt, welche Berechnung mit Hülfe der in

Nr. 17 des nämlichen Bandes dieser Zeitschrift gegebenen

Tabelle ausgeführt wurde. Die jeweils 11 Abschnitte wurden

vom Schwerpunkt des Bogens aus horizontal und. vertical
(nach links und nach oben positiv gerechnet) aufgetragen und
die Verbindung je zweier zusammen gehörender Punkte
lieferte einen linksseitigen Kämpferdruck. Um diejenigen des

rechten Auflagers zu finden, kann man sich an die Regel
halten, dass man sich die Kraft z. B. üf9 an den symmetrischen

Knotenpunkt, also 3, versetzt denkt, den dieser Kraft'
entsprechenden linken Kämpferdruck symmetrisch um die

verticale Schwerpunktsaxe des Bogens dreht und dessen Sinn

in den entgegengesetzten ändert, welche Operation erleichtert
wird durch nochmaliges Auftragen der Abschnitte SK nach

rechts. Mit den Richtungen der beidseitigen Kämpferdrücke
wurden in den Figuren 3 b und 3 c die horizontalen Theilkräfte

in ihre Kämpfercomponenten h und // zerlegt, z. B.

H9 in h9 und h9', wovon. die erstem dem linken, dig letztern
dem rechten Auflager angehören.
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