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Seitensteifigkeit offener massiver Bogenbrücken.
Von Prof. A. Ostenfeld, Kopenhagen.

(Schluss von Seite 165.)

///. Ausknickung eines durch Halbrahmen
gestützten Eisenbetonbogens.

Die Steifigkeit der Brückenbahn, die also hier mittels
steifer (oder schlaffer) Hängestäbe zu den Bögen aufgehängt
ist, setzen wir in der Seitenrichtung als unendlich gross
voraus. Zur Vereinfachung der Rechnung denken wir uns
dagegen den Abstand der Hängestäbe und Halbrahmen
unendlich klein, nehmen somit eine kontinuierliche Verteilung
sowohl der senkrechten Belastung pi, wie des gegen die
Ausbiegung der Bögen wirkenden wagerechten Widerstandes
der Halbrahmen an.
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Abb. 3. Abb. 4. Abb. 5.

Wenn der Bogen im Punkte (x, z) eine wagerechte
Ausbiegung y angenommen hat, nehmen die Hängestäbe
eine Schrägstellung ein, sodass der Bogen ausser der
lotrechten Belastung pi von einer wagerechten Belastung

pv pi • Ar (Abbildung 3), senkrecht zur Bogenebene,

beansprucht wird. Mit schlaffen Hängestäben hat man nur
diese wagerechte Belastung; werden dagegen die Hängestäbe

steif ausgeführt und mit den Querträgern zu
Halbrahmen steif verbunden, dann tritt ausserdem ein
wagerechter Widerstand k (y —y°) gegen die Ausbiegung auf
(siehe Abbildung 3), sodass im ganzen:

pv=*Pi- \ +&(y.—y°) (16)

gesetzt werden muss. Hier bedeutet k den Rahmensteifig-
keits-Koeffizienten pro Längeneinheit und hat bekanntlich
mit den Bezeichnungen in Abbildung 4 und mit konstantem
Trägheitsmoment Iv der Hängestäbe und It des Querträgers,
den Wert

• • • (17)
A

\j£/v + Teü)
wo X den Abstand der Halbrahmen bezeichnet. Endlich
bedeutet y° die Ausbiegung, die der Halbrahmen oben
zufolge der Belastung des Querträgers annehmen würde,
falls dieser frei (ohne Zusammenhang mit den Bögen) wäre
(Abbildung 3 und 5), also:

hu pttW? at* (i8)

wo FM den Iahalt der einfachen Momentenfläche des
Querträgers bezeichnet. — Bei Herleitung von (17) ist die
Verbindung zwischen Bogen und Hängestab als ein reibungsloses

Gelenk vorausgesetzt, während bei Eisenbeton-Konstruktionen

hier immer eine Einspannung vorliegen wird.
Eine Berücksichtigung dieses Umstandes, der meistens die
Rahmensteifigkeit bedeutend vergrössern und somit zu¬

gunsten der Stabilität wirken wird, würde indessen die
Untersuchung ausserordentlich erschweren.

Der Einfachheit halber rechnen wir die drei Grössen
h, h' und h" in (16) bis (18) gleich gross, und indem wir
wie oben eine parabolische Bogenform annehmen, setzen wir:

ä ä' ä"=/(i-(^2|=/(i-^ (19)

wo |
Die Grundlagen (10) bis (12) behalten wir unverändert
bei, und auch die Annähme (9) über die Form der
Ausbiegungslinie ist zuerst festgehalten worden. Indessen
zeigte sich durch eine zum Schlüsse vorgenommene
Nachprüfung, dass diese Form wohl in der Hauptsache richtig
war, dass aber doch die berechneten Ausbiegungen durch-
gehends etwas grösser als nach (9) waren. Statt (7) ist
daher im folgenden die Durchbiegungslinie eines beiderseits
eingespannten und gleichförmig belasteten Balkens gesetzt
worden, somit:

y=fi (i-£2)2; (20)
der Unterschied zwischen den Kurvenformen (9) und (20)
geht aus. folgender Zusammenstellung hervor:

f o, 0,2, 0,4, 0,5, 0,6 0,8 1,0
y» Ti o,9°45i °>6545i 0,5000, 0,3460, 0,0955, °.
y20 1, 0,9216, 0,7056, 0,5625, 0,4096, 0,1296, o.

Indem wir wie unter II eine symmetrische Belastung
und Deformation voraussetzen, sind auch hier Xb Xd
— Xf o sodass es sich wieder nur um die Berechnung
von Xa, Xc und X handelt. Die Zusammenstellung (7)
behält unveränderte Gültigkeit, und mit deren Hilfe
berechnen sich die
Koeffizienten der
Ueberzähligen genau
wie früher, nur mit
dem neuen Ausdruck
(20) für y. Für diese
Grössen begnügen
wir uns daher unten
damit, die Ergebnisse

anzugeben.
Dagegen ist die
Berechnung der
Belastungsglieder hier
bedeutend umständlicher,

weil die
Belastungen pi und pv
jetzt Momente Mq"
und Mf hervorrufen.

Mit den Bezeichnungen in Abbildung 6 werden diese
Momente im willkürlichen Punkte {xltZi,yi):
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Abb. 6.

M0"

Mi

pi sin <pi (y — jCj) dx

Pi cos 9?i (y

Jo

¦yi)dx+\ lpv
Jo
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p' —(x — xj cos <pi — (z — *i) sin 99,

q' + (x — Xj) sin <pi — (0 — »J cos <p,

(21)

(aa)

Hierin sollen die Werte von Pv, k, y° und h nach
den Gleichungen (16) bis (19) eingeführt werden. Indem
nach diesen Gleichungen:
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