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Nr. 24

Bekampfung der schiadlichen Zwéngungsspannungen in Bogentrdgern und Gewdlben.

Von Dr. Ing. BERNHARD FRITZ, Karlsruhe, Techn. Hochschule.
I. ALLGEMEINES.

Die in neuester Zeit durchgefithrten Versuche und
theoretischen Ueberlegungen lassen erkennen, dass beim
Bau weitgespannter Bogenbriicken und Gewdlbe nicht, wie
bisher vielfach angenommen wurde, die ruhende Last oder
das spezifische Gewicht des Baustoffes und seine zulissigen
Spannungen fiir die Erreichung der Grenzstiitzweite eines
Gewolbes allein ausschlaggebend sind, sondern dass auch
die im Bogen auftretenden Zwingungsspannungen dabei
massgebend werden koénnen?). Als Zwingungsspannungen
werden die zusétzlichen Beanspruchungen bezeichnet, die
am statisch unbestimmten Bogen infolge der Verkiirzung
der Bogenaxe und infolge der Schwinderscheinungen des
Baustoffes auftreten. Auch dessen plastisches Verhalten oder
allfallige Widerlagerbewegungen kénnen Zwingungsspan-
nungen verursachen. Es ist deshalb beim Bau und bei der
Berechnung von Bogenbriicken dusserst wichtig, diese Span-
nungen zu verringern, ohne dabei die anderseits auch er-
forderliche Steifigkeit des Bogens vermindern zu missen.

Eine lotrechte Belastung verursacht bei Bogentragern
an der Stelle der grossten Lastanbiufung eine Hebung ¢,
der Stiitzlinie und eine Senkung ¢, der Systemlinie. Bogen-
Axe und Stitzlinie entfernen sich voneinander (Abb. 1).
Das Biegemoment fir irgendeinen Punkt der verformten
Bogenaxe berechnet sich dann aus: M = H(e, + ) (1)
worin sich der Einfluss der Systemverformung grésstenteils
durch den Beitrag ausdriickt: M. = He, (2)
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Ausser der ruhenden und beweglichen Belastung
bewirken auch Schwindeinflisse, sowie allfillige Wider-
lagerbewegungen ein Abriicken der Stiitzlinie von der ver-
formten Bogenaxe und dadurch oft eine betrédchtliche Ver-
grosserung der Bogenmomente und Randspannungen.

Im folgenden wird als Abhilfe vorgeschlagen, jedes
statisch unbestimmte Gewolbe voriibergehend als Drei-
gelenkbogen auszubilden und ihm bei der Bauausfiihrung
eine derart iberhdhte Anfangslage zu erteilen, dass sich
bei der Einwirkung der ruhenden Last und eines Teiles
der Verkehrslast, sowie der Auswirkung des Schwindens
und einer allfilligen Widerlagerverschiebung die Bogenaxe
in glinstigem Sinne verformt. Sie n#hert sich dann der
Stiitzlinie und fallt spiter bei einer bestimmten Belastung
(am zweckmissigsten ruhende Last —|- halbe Verkehrslast),
mit ihr zusammen. Dann wird fiir jeden Punkt der ver-
formten Bogenaxe M = o (Abb. 2).

Von Versuchen #hnlicher Art, die Spannungsverhilt-
nisse in Gewdlben kiinstlich zu beeinflussen und zu ver-
bessern, sind in diesem Zusammenhang die Gewolbebau-
weisen von Farber-Freyssinet, Dischinger, Miozzi und Gaede
zu erwidhnen. Bei der im folgenden vorgeschlagenen Bau-
weise handelt es sich im Gegensatz zu den Baumethoden
von Firber-Freyssinet und Dischinger nicht um eine nach-
traglich verbessernde Beeinflussung der Gewdlbelage, son-
dern um eine vorbeugende Massnahme.

1) Prof. Dr. M. Ritter:  Wirme- und Schwindspannungen in einge-
spannten Gewdélben“, | SBZ“, Bd. 95, S. 139* und 156% (Mirz 1930), Auch
als Sonderdruck erhiltlich.

II. THEORETISCHE MOGLICHKEITEN UND PRAKTISCHE
MASSNAHMEN.

1. Uebersicht.

Bei der theoretischen Untersuchung statisch unbe-
stimmter Bogentrager zeigt sich, dass infolge der elasti-
schen Axverkiirzungen ein Zusammenfallen von Bogenaxe
und Stitzlinie durch rein rechnerische Feinheiten nicht
erreicht werden kann. Es treten immer zusétzliche Biegungs-
Momente auf, die durch baustatische Massnahmen allein
nicht allgemein vermindert oder gar ausgeschaltet, sondern
nur hinsichtlich ihrer Verteilungsweise ginstig beeinflusst
werden konnen 2).

Ein praktisch vollkommenes Zusammenfallen von
Stiitzlinie und Bogenaxe fiir irgend einen symmetrischen
Belastungszustand kann bei statisch unbestimmten Bogen-
Systemen nur dann erreicht werden, wenn man, wie im
nachstehend beschriebenen Bauverfahren (D.R.P. a.) vorge-
schlagen, fiir alle Bogenarten den statisch bestimmten Drei-
gelenkbogen als Ausgangsystem wahlt. Durch geeignetes
Ueberhéhen der beiden Dreigelenkbogenhilften, das samt-
liche schadlichen Einfliisse beriicksichtigt, kann dann das
Auftreten ungiinstiger Zwingungsspannungen ausgeglichen
und somit ausgeschaltet werden. Die Neuheit der Bauweise
besteht darin, dass man auf diese Weise auch die gesamten
Schwindspannungen des im Endzustand gelenklosen Bogens
ausschalten kann und dass Gelenklager verwendet werden,
die derart ausgebildet sind, dass sie sich spiter aus dem
unter Belastung stehenden Gewolbe durch Entspannen
leicht entfernen lassen, um dann wieder erneut Verwen-
dung zu finden. Auf diese Art werden ,verlorene Ge-
lenke* vermieden und dementsprechende wirtschaftliche
Vorteile erzielt. Ausserdem wird der Einsatz hydrau-
lischer Pressen, den die Bauweisen von Farber, Freyssinet
und Dischinger zur Hebung des zu tief gesunkenen
Bogens erfordern, hier iberfliissig, da die beim Ab-
senkungsvorgang geleistete Verformungsarbeit von der
Energie der beiden anfangs iiberhoht gelagerten Bogen-
hilften bestritten wird.

Bei der Bestimmung der Ueberhdhungen der beiden
Dreigelenkbogenhilften sind folgende Einfliisse zu beachten:
a) Die elastische Zusammenpressung des Lehrgeriistes so-
wie die Zusammendriickung der an den Stosstellen der
Geriistholzer verbliebenen Fugen; () die Bogenverkiirzung
durch ruhende Last; y) die Bogenverkiirzung durch Ver-
kehrslast; ) die Bogenverkiirzung durch das Schwinden;
¢) die Stiitzweitenvergrdsserung durch eine allfillige Wider-
lagerverschiebung.

2. Richtlinien fiir die praktische Bauausfiihrung.

Die beiden Bogenhilften werden lamellenweise auf
dem im obigen Sinne iiberhoht ausgefiihrten Lehrgerist
betoniert (Abb. 3, Lage o). An den beiden Kampfern wer-
den auswechselbare Gelenke eingesetzt. Die Scheitellicke
bleibt zunichst offen. Durch das Nachgeben des Lehrge-
riistes sinke der Bogen in die Lage 1 (Abb. 3). Es ist
zweckmaissig, das Mass der Zusammendriickung des Lehr-
geriistes, dem immer eine gewisse Unsicherheit anbaftet,
von vornherein eher etwas zu gross anzunehmen. Durch
Absenken der Spindeln kann dann leicht die erforderliche
Bogenlage 2 hergestellt werden, die als Ausgangslage fiir

2) Prof. Dr. Ing. £, Chwalla: | Ueber die Verfahren zur Verbesse-
rung der Spannungsverhiiltnisse in statisch unbestimmten Bogentrigern®,
H. D. L-Mitteilungen, Briinn 1935, Heft 21/22.
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