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Berechnung von eingespannten Gewölben.
Von Professor E. Morsch in ZürS^M

(Schluss.)
Beanspruchung durch ständige Last.

Die Ermittlung der Eigengewichtsbeanspruchung mit
Hilfe der Einflusslinien oder der Stützlinie ist nicht nur
zeitraubend, sondern auch ungenau. Denn es handelt sich
hier um grosse Lasten und bei Verwendung von Einflusslinien

für die KernpunktsmomenteKsind die Summen der
negativen und der positiven Beträge von einander
abzuziehen, sodass alle Ungenauigkeiten in den Differenzen
übrig bleiben. Es empfiehlt sich daher, dem Bogen eine'
solche Form zu geben, dass seine Achse mit einer St^ffl
linie für die ständige Last zusammenfällt, und die
Eigengewichtsbeanspruchungen nach der aus dem folgenden sich
ergebenden, einfachen und genauen Methode zu ermitteln.

Wir nehmen wieder das linke Auflager weg und
bringen im Schwerpunkt des Kämpferquerschnitts die
Reaktionen IL und Vs an, welche der mit der Bogenmittellinie
zusammenfallenden Stützlinie für die ständige Last ent-
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sprechen (Abb. 9). Da der Bogen sich unter Einfluss der
Normalkräfte verkürzt, die Spannweite aber unverändert
bleiben soll, so können H, und Vs nicht die richtigen
Auflagerkräfte des eingespannten Bogens sein und wir bringen
daher noch im Punkte 0, der in starrer Verbindung mit
dem linken Kämpferquerschnitt zu denken ist, die
Ergänzungskräfte He, Ve und Mg an.

Die unveränderte Lage des Kämpferquerschnitts ist
wieder durch die folgenden drei Gleichungen ausgedrückt:

keine Horizontalverschiebung von O
C Mx r Nx)^j -ds • y |HaH ds •cos v
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o

keine Vertikalverschiebung von O

Mx C Nxds • x • ds • sin cp
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keine Drehung um Punkt O
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Der Voraussetzung gemäss ist das'-Moment von Hs,
Vs und den links vom Schnitt x gelegenen ständigen Lasten
inbezug auf seinen Schwerpunkt o, weil die
Resultierende aller dieser Kräfte mit der Bogenachse zusammenfällt

; wir erhalten also

Mx "= Mg - H ¦ y - - Ve ¦ x
Nx _V_ + Hs ¦ cos cp + Ve ¦ sin q>
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oder, da _V_ — aus dem zur Stützlinie gehörigen

Kräftepolygon folgt, ist
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Die Substitution .dieser Werte in die drei Bedingungs-
gleic^nggn liefert ~if&),

„__tj> ds

j
H

H. y* ¦ ds
Vg ,|,r, -jg^

ds

F

H.

Mg

ds •

¦ ds

j
sm cp

H
m

W

ds

J
cos cp

ds

~F~

ds

F

F • cos cp
H 1

J
ds sin <p • cos <

Vg 1
ds

H J

F
y • ds

Vg
ds

F

Vg
x ¦ ds

J e J J
Da es sich um einen symmetrischen Bogen handelt, ist

J'
ds • sin cp • cos w r f ds - sin wI o; ferner — o,F J cos 9,

dehn jedem Bogenelement ds auf der linken Hälfte mit
positivem sin cp entspricht ein gleiches re-ch'ts mit negativem
sin cp. Wählen wir wieder die Lage des Koordinatensystems

y ds C x ds C xv - ds

dann folgt aus der dritten Bedingungsgleichung M, o,
aus der zweiten V =0 und aus der ersten

so, dassH

H,
H,

Die Grössen

v2 ' ds

~7~
ds

~F~ und

ds •

F
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J .y2 sind für die

Einflusslinien ohnedies zu bestimmen. Da He als
Ergänzungskraft klein ist, kann ohne grosse Ungenauigkeit das

zweite Glied im Nenner, also
as ¦ cos4 cp

F
— gegenüber dem

viel grössern ersten Glied vernachlässigt oder gleich dem

J"
ds r-r

—gr- gesetzt werden. Die^ Randspannungen

infolge ständiger Belastung ergeben sich als
Summe der gleichmässig verteilten Druckspannungen von
der mit der Achse zusammenfallenden Stützlinie und der
von H erzeugten Biegungsbeanspruchung. Da i__ negativ
wird, wirkt diese Kraft von rechts nach links und erzeugt
im Bogenteil unterhalb der .x-Achse negative Biegungsmomente

mit Druckspannungen an der innern Leibung und
Zugspannungen im Gewölberücken; im Bogenteil oberhalb
der #-Achse treten infolge der Zusatzkraft die Druckspannungen

am Gewölberücken und die Zugspannungen an der
innern Leibung auf. Diese Biegungsbeanspruchungen
berechnen sich sehr einfach aus den Kernmomenten und man
erhält dann die Randspannungen durch die ständige Belastung
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w

Hg ¦ yk0

Wcos cp ¦ F
Das Einzeichnen der

tatsächlichen Stützlihie ist
also für die Ermittlung-
der Randspannungen nicht •

nötig, würde auch nicht zu
dem genauen Ergebnis
führen, wie die Rechnung.
Will man den Verlauf der
tatsächlichen Stützlinie

zeichnen,- so hat man die
Kräfte der mittlem Stützlinie

mit der Ergänzungskraft

Hg zu kombinieren j beide Stützlinien durchschneiden
sich auf der ar-Achse, auf welcher auch alle Schnittpunkte
entsprechender Seiten der beiden Polygone liegen.. Rs und
He ergeben die tatsächliche Kämpferreaktion R (Abb. 10).
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