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Einiges über Grtindbögen.
Von Baurat Adolf Francke in Herzberg a. Harz.

Sollen (Fig. 1) erheblich beiästete Wände auf
umgekehrte Gewölbebögen fundiert werden, so ist es von
Wichtigkeit zu wissen, unter welchen Verhältnissen oder
Bedingungen solche Erdbögen den Zweck der Lastübertragung

auf den Untergrund vollkommen erfüllen, weil
unter Umständen, namentlich bei genügend anwachsender
Spannweite der Bögen, eine Druckübertragung in der Bogen-
mitte überhaupt nicht mehr stattfinden, der elastisch
gelagerte Bogenträger sich daselbst vielmehr vom Untergrund
abheben würde.

Sö5 S 'T\-m X -X- »
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Bezeichnen wir mit x. die, durch die getragenen Lasten
veranlasste, elastische Verdrückung des Bogens, gemessen
in der Richtung des Halbmessers, so ist die senkrecht zum
Bogen stehende Belastung u auf die Einheit ip \ zu setzen,
wenn xp den Widerstand des Untergrundes für die Flächeneinheit

bei der Einsenkungstiefe 1 bedeutet und ein
Abschnitt der Bauanlage von der Tiefe 1, senkrecht zur
Bildebene, der Betrachtung zu Grunde gelegt wird.

Abgesehen von dieser senkrechten Bogenbelastung
u ip 1, kann und wird zwar unter Umständen auch eine
Tangentialbelastung t entstehen, deren Grösse, für den ersten
Augenblick des Aufbringens der Lasten =ift» zu setzen
sein würde, wenn w die elastische Achsenschiebung des

Bogens bedeutet.
Da aber einmal der Einfluss von u> rechnerisch stets

klein ist gegen den Einfluss von ^, zweitens aber das
dauernde Bestehen der Bogenreibungs-
widerstände t durch äussere Einflüsse,
wie Erschütterungen der Bauanlagen,
Aenderung der Wärmeverhältnisse,
Schwinden des Bogenmaterials, durchaus

in Frage gestellt erscheint, so
lassen wir diese Reibung ausser
Betrachtung mit dem nämlichen Rechte,
mit welchem bei dem geraden, elastisch
gelagerten Balken lediglich lotrechte,
nicht auch durch die elastische
Bewegung des Balkens unzweifelhaft
zeitweise hevorgerufene, seitlich
wagerechte Reibungswiderstände betrachtet
zu werden pflegen.

Für / o und bei dem gewählten,

vom Krümmungsmittelpunkte
abpositiven Sinne der elastischen Durchbiegung ^
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Fig.

gewandten,
(Fig. ia) erhalten wir die Differentialgleichung:

Ef f d\ + dl

oder
dl

da* deo5 4f*

du
du)

da
du>

\E J

T do

ist

(I)

An

wenn

X co
(Q sin t, co C2 cos £ co)

— X co
e

^-T'^yWi
C3 sin

_
co X C4 cos £ co)

ist,

oder wenn wir die Integrationsfestwerte anderweit

gruppieren. ©of X co setzen:

Pf^ A0 X Ax ©in Xco sin C ra -f- A% ©of X co sin
_

co

X A3 ©in X co cos _
co -f- A^ ©of X co cos C co

Für Fälle der Praxis fallen nun in der Regel die
Zahlenwerte X und t so nahe zusammen, dass es sich
rechnerisch nicht lohnt den etwas weitläufigen Rechnungsweg
einer Auseinanderhaltung dieser Werte einzuschlagen. Das
rechnungsmässige Zusammenfallen der Zahlen X und C mit
dem Mittel-wert fi ist im allgemeinen,, für praktische Fälle,
gebunden an die Anwendung genügend flacher Bogen.
Indem wir hier ausgesprochene Flachbogenformen voraussetzen

und diese Zeilen weniger die Vorführung haarStetiarfer
Zahlenrechnungen, als die Gewinnung allgemeiner Gesichtspunkte

bezwecken, lassen wir der einfacheren und
übersichtlicheren Darstellung zu Liebe die Werte C und X mit
dem Werte fi zusammenfallen.

Alsdann können wir, indem wir die Integrationsfestwerte
der Gleichung II anderweit gruppieren und abkürzend

setzen:
Z Z[fi co] ©of ft co sin fi co — ©in fi co cos fi co

Z, Zx [fico] ©in/.« co sin ft co

Z2 Z_[fi co] ©of fi co sin ii co + ©in fi co cos Li co

Z3 Zs [fico] ©of fl co cos fl co

das allgemeine Integral schreiben:

l=A„XBZ^ B. I + B2 Z2 X B3 Z3
'

(IIa)
und erhalten, weil für unseren Sonderfall im Symmetriepunkt,

für co o, Querkraft und elastische Drehung o
sind, B o, B2 o, also die Gleichung III:

oder ausgeschrieben:
1 A0 X Bi ©in fico sin fico -f- BB ©of fico cos [ico.

1. Der Bogen mit freien Enden.

Betrachten wir zunächst (Fig. 2) einen
Einzelbogen mit frei drehbaren, frei
beweglichen Enden, welcher an jedem Ende
die lotrechte Last P trägt, so ist das

d%

Moment, also auch ^3- o für w ß, und

"f-k-P'

Fig. 2.
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wir können die Gleichung III schreiben:

x.= J0XC{Zi[fiß]Z1 XZs[fxß]Z3}
oder ausgeschrieben:

X_ A0 X C {©in fi ß sin fi ß ©in fi co sin 11 co X
X ©of fJ- ß cos H- ß ®°f tl <0 cos (*¦ cü}

Daraus folgt durch Ableitung für die innere Querkraft

^^{zt[fiß]Z-Q
du)3 ifi

sowie für die innere Lähgskraft K:
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Die Zahlenwerte A0, C aber sind, bei freien Bogen-
enden, bestimmt durch die beiden Bedingungen:

Wagrechter Schub der inneren Bogenkräfte am Bogen-
o.ende

K cos ß X Qß sin ß o.

mit dem allgemeinen Integral:

Lotrechter Schub am Bogenende =-• P
K sin ß — Qß cos 8 P.

Eine Ausführung dieser Bedingungsgleichungen ergiebt
die Werte:
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