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Berechnung von eingespannten Gewolben.

Von Professor Z. Mirsch in Ziirich.

(Schluss.)
Beanspruchung durch stindige Last.

Die Ermittlung der Eigengewichtsbeanspruchung mit
Hilfe der Einflusslinien oder der Stitzlinie ist nicht nur
zeitraubend, sondern auch ungenau. Denn es handelt sich
hier um grosse Lasten und bei Verwendung von Einfluss-
linien fiir die Kernpunktsmomente sind die Summen der
negativen und der positiven Betrige von einander abzu-
ziehen, sodass alle Ungenauigkeiten in den Differenzen
tbrig bleiben. Es empfiehlt sich daher,
solche Form zu geben, dass seine Achse mit einer Stiitz-
linie fir die stindige Last zusammenfillt, und die Eigen-
gewichtsbeanspruchungen 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 Kampferquerschnitts die Reak-
tionen H; und ¥V, an, welche der mit der Bogenmittellinie
zusammenfallenden Stiitzlinie fir die stindige Last ent-

Abb. 9.

sprechen (Abb. 9). Da der Bogen sich unter Einfluss der
Normalkrifte verktrzt, die Spannweite aber unverandert
bleiben soll, so kénnen A, und V; nicht die richtigen Auf-
lagerkrafte des eingespannten Bogens sein und wir bringen
daher noch im Punkte O, der in starrer Verbindung mit
dem linken Kampferquerschnitt zu denken ist, die Ergin-
zungskrafte H,, V, und M, an.

Die unverinderte Lage des Kéampferquerschnitts ist
wieder durch die folgenden drei Glelchungen ausgedriickt:
keine Horlzontalverschlebung von O

EJ-ds-y— EF - ds + cos ¢
keine Vertikalverschiebung von O
OZJ‘?j-ds-x»‘sEF ds - sin ¢
keine Drehung um Punkt O
OF—— J LT
EJ

Der Voraussetzung gemiss ist das -Moment von F,
V,; und den links vom Schnitt # gelegenen stidndigen Lasten
inbezug auf seinen Schwerpunkt = o, weil die Resul-
tierende aller dieser Krafte mit der Bogenachse zusammen-

fallt; wir erhalten also
M, =M —H -y — V., -x
Ny = N; ++ H,- cos ¢ - V.- sin ¢
oder, da /V; COIS{; aus dem zur Stiitzlinie gehdrigen
Kraftepolygon folgt ist
Ny = +H~cosgo—|—V-sm<p

cos (2
Die Substitution dieser Werte in dle drei Bedmgungs-
gleichungen liefert >

dem Bogen eine’

ok y . ds Ty . ds
o—ng . —H,,,j J

"cos? ¢ - ds "sing cosg - ds
L Hej—; . th%
(% =ds (" xy - ds T a? s ds
o:MgJ—J—ﬁHeJ 2 —Ve-Jf—
“ds - sin 'ds sin ¢ - cos ¢ " ds-sin? g
[{SJF~cosq: _HEJ F —V"J F
(" ds Ty - ds "X s
R e e et
Da es sich um einen symsmetrischen Bogen handelt, ist
e g o
Jw sin @ S @ = o; fernerJ s - sln @ =i
F cos ¢

denn jedem Bogenelement ds auf der linken Hilfte mit posi-
tivem sin ¢ entspricht ein gleiches rechts mit negativem
sin ¢. Wihlen wir wieder die Lage des Koordinatensystems

ds (" xds Txy - ds
so, dass f% = (O, }”f =0, sxjjl = o,
dann folgt aus der dritten Bedingungsgleichung M, = o,
aus der zweiten // = o und aus der ersten
2
o He

Hr=

Y2 ds " ds-cos?g
S J +S Ia

. Lo * ds 92 . ds 3 A
Die Grossen JT und J—J— = Y w. y?sind fur die

Einflusslinien ohnedies zu bestimmen. Da A, als Ergin-

zungskraft klein ist, kann ohne grosse Ungenauigkeit das

5 9 C Cods -
zweite Glied im Nenner, also t— y C;S——f’)—— gegeniiber dem

viel grossern ersten Glied Ver'nachliissigti oder gleich dem

a: s T
schon berechneten 75 gesetzt werden. Die 'Randspan-

nungen infolge stindiger Belastung ergeben sich als
Summe der gleichmiassig verteilten Druckspannungen von
der mit der Achse zusammenfallenden Stiitzlinie und der
von [, erzeugten Biegungsbeanspruchung. Da H, negativ
wird, wirkt diese Kraft von rechts nach links und erzeugt
im Bogenteil unterhalb der x-Achse negative Biegungs-
momente mit Druckspannungen an der innern Leibung und
Zugspannungen im Gewdlberticken; im Bogenteil oberhalb
der x-Achse treten infolge der Zusatzkraft die Druckspan-
nungen am Gewdlberticken und die Zugspannungen an der
innern Leibung auf. Diese Biegungsbeanspruchungen be-
rechnen sich sehr einfach aus den Kernmomenten und man
erhilt dann die Randspannungen durch die stindige Belastung

ottt Ly ey,

2 cosip:F w
o Hs He - g2,

B == cosg- B w

Das Einzeichnen der
tatsachlichen Stitzlinie ist
also far die' Ermittlung
derRandspannungen nicht
nétig, wiirde auch nicht zu
dem genauen Ergebnis fith-
ren, wie die Rechnung.
Will man den Verlauf der

tatsdchlichen Stiitzlinie
zeichnen, so hat man die
Krafte der mittlern Stiitz-
linie mit der Erganzungs-
kraft H, zu kombinieren; beide Stiitzlinien  durchschneiden
sich auf der x-Achse, auf welcher auch alle Schnittpunkte
entsprechender Seiten der beiden Polygone liegen. = R, und

|

G —

He
Abb. 10.

H, ergeben die tatsichliche Kampferreaktion R -(Abb. 10).
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