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ber Gtitge A; normal ju dev Querfdnittsfliche BD gevidjtet ift. Dian
erfenmt davaus, daf jede vedjts von £ wifden ' und A, wirfende Be-
laftung eine Scjubtraft in DB eugeugt, weldje beftvebt ift, dag Bogenftiict
Ay B D nad) tnnen oder unten 3u verfdhicben, tihrend cine Belaftung wi-
fden E und der Berticalebene ¢ durd) die Mitte des Querfdnittes eine
Anflagevveaction By evzeugt, weldje das Siict Ay BD aufwivts 3u ver-
fdjicoen tradytet. Gine Velaftung der Strede & A, bagegen muf wieder
abwiirts wirtende Schubfrdfte hervorrufen, da dev Cinfluf ciner foldjen Be-
loftung I auf A4, BD ficj) wieder al8 Mittelfraft aué K und der nady
AyJ gevidyteten Reaction Ry, b. 0. al§ der nady JA, gerichtete Druct gegen
die jenfeitige Stitge A, beftimmt,

Den Hovigontaljdhub H fite dicfe ungiinftigiten BVelaftungszuftinde Hat
man in jedem Falle nad) der Gleichung (30 ) ju evmitteln.

Spannungen der Bogen. Hat man in der vorftehend angegebenen
Art fiiv einen beftimmten Belaftungzuftand cine8 Bogens die hovizontale
Sdyubtraft I, fowie die verticalen Anflagevreactionen ¥, und ¥, in 4,
und Ay, §ig. 344, ecmittelt, fo beftimmt fic) fitv ivgend einen Quterfchnitt

: durd) bden  Punft B
die dafeldft auftretende
Gpammmg  wie  folgt.
Auf diefen Querfdnitt
witt cine Hovizontal-
fraft, weldye fitv ben
7 Bogen an jeder Stelle
den conftanten Wevtl
— H ber hovigontalen
Wiberlagerveaction hat, und cine verticale Kreaft ¥, weldye fid) aus dev
Diffeveny pwifdjen dev aufiwiivts gevidhteten Auflagerveaction — ¥y in 4,
und den gwifdjen A, wnd B wirfenden Belaftungen ¢, alfo au

VeV i ednpid 2000, (34)
beftimmt. @5 find Biev wieder diefe Rriifte pofitiv oder negativ ange-
nommen, je nacjdent fie nady den Ridjtungen dev pofitiven ober negativen
Goovdinatenaren wivten. Begeichuet mum oo den Neigungswinkel dev para-
bolifdyen Mittellinie des Vogens in B gegen den Horizont, fo evhilt man

bie nad) diefer Tangente, b. h. novmal gt dem Querfdynitte By By gevidytete
Spannung ju

S = Vsinoe + Hcoso — Vg—g +

Fig. 344.

Hax'
0s

&iit die Pavabel hat man nin nad) (7) und (8):

35%

§. 66.
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0y = 2nxox und 0s = (1 + 2n222) 0,
fo dbafg man hievmit

b V?nw+H
T 1+ 2n2g?
oder anmifernd
Si= (F2mnuz -EH)i(Li— 2n2z8) 8 % i S (EE)

echilt.

Get man undd)ft wieder voraus, der Vogentriger fei wie ein gevader
Balten mit feinen Cnden verfdyieblich auf Horizontale Stitpflichen gefest, jo
baf I = O ift, fo findet man bei einer Belaftung des Sceitels C durdh
2 K, alfo mit V= — K, dbte Spamuung

S=— K2nz (1—2n2z2).

Die Gpannung ift dafer in diefem Falle im Scheitel gleich Null und
wiid)ft mit 2, fo daf fie an den Enbden fitv 2 = 7 den griften Werth
2
Smoz = — K2nl (1—2%212) = — QK;—L <]_—-2 %)
anninumt.
Wiive unter derfelben Vovausfepung verjdhiedlicher Auflager dev Triiger
gleidymiifgig mit g pro Lingencinheit der Hovizontalprojection belaftet, fo
wive ¥V = — gz, und daher die Spannung

S= — 2¢qnz? (1—2n22?),
ober angendbert
S= — 2gnz?
2 2
da man den Werth 2 n2a2 — 2 h—zf— al8 flein gegen 1 vernad)ldffigen
farm.  Aud) Hierfite ift die Spanmung im Scheitel gleid) Null, und fie er-
veidyt ihven guoften Werth an den Cuden 3u

Spaw = — 2qnld = — 2qh.

Nimmt man dagegen an, dafp dev Vogen fid) in A; und A, gegen fefte
Widerlager ftemme, fo Hat man bei einer Belaftung des Sceitels durd) 2 K

bte Lerticalfraft V' = — K und nad) (23) die Hovizontalfraft
25 1 I
II__———K<3—23—§§i>,

womit man aus (35)

28 [ h
| [y e — e e RN 2 2
S—-[ K2na K<32 7 28?)] (1—2n22?)
evhilt.

Dies fdjreibt fid), unter Vernadjlaffiqung der hiheren Potengen von n:
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251 h 25 In?
o 2yl
S:'K< oy Gy R x)
25 h h 251 h
— I3k oSy UL e = e e . . .
= K<16 o fnT 281) (a4l
Diefer Augdrud wird mit:
25 h I 16
1_6ﬁ2 lz,bf)lmtx——l 0,641
etn Meagimum von dem Vetrage:
ey 251 , 423h
o 32k 7001
Wenn diefer Bogen gleidymifig belaftet ift, fo Hat man:
= qz,
und nad) (24):
12
= q ﬂ/

fo baf man hiermit die Dructraft:

S:(—qz.2nw—qzl—2h>(1 — 20222 — — g<;2x -+ 971) (87)

exhilt, und wenn diefer Bogen nod) auferdem dag Gewicht 2 K tm Scheitel
trigt, ift:

25 h h 25 1
— o e s 22 .
f (16 B o 28l> ( i 2h> (25
Durd) Diffeventiation evhilt man hieraus denjenigen Werth von x, fiiv
weldjen S g eimem Martmum wird, aus:

D5 h h “h
3u
SRR
Goig T e

Diefer Ausdbrud gilt notliclihy nur, fo lange ev Werthe (iefert, weldye
fleiner af8 7 find; wenn dagegen z>1, b. . wenn 16 K> 25 K — 16 ¢ 1
ift, ober fitv K << 19—6 q 1 ftellt fic) die grofte Dructfraft S an den Cuden

Ay und A4, ein.
Die Drudfraft S evzeugt in dbem Duerfdnitte F deg Bogens etne fpect=
fifhe Drudfpanmumg von der Guife:

S
sd—F""""'(39)
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Auferdem wird aber dev Bogen nod) durch ein gewiffes Moment M ey
duBeven Rrifte auf Biegung beanfprucht, tooduveh beiderfeifs in den von der
neutralen Are entfernteften Fafern die Biegungsfpannung:

sb:]q%........(m)

bervorgerufen wird, wenn wie bigher 7' pas Lrigheitdmoment bes Quter-
fdmitts in Besug auf die durd) deffen Scwerpuntt gehende Horizontale
Are und e bden Ubftand diefer lepteven von bder duferften Faferfdicht be-
beutet. Das Moment M ber duferen Kriifte ethilt man in dem voraus-
gefesten Belaftungszuftande des Bogens, Fig. 344, dann e
H=—V({l—2)+HE—y) + Q@—a),
worin man fiiv ¥, und H bdie verticale uud horizontale Auflagerreaction
eimpufithven hat, weldje dem yu Grumde gelegten Belaftungszuftande gemiif
nad) dem Vorftehenden ju evmitteln find. Wenn man baher mit s bdie
hochftens uldffige fpecifijhe Faferfpannung des Materials pro Quadrat-
einfeit begeicnet, fo gilt fitv die Beftimmumg der Querfdynittsdimenionen
dte Bedingung:
S M

s:sdisb :Fﬂ__%
Gept man 3. B. eine Belaftung des Scheitels durd) 2 K vovaug, fo Bat
man: .

(41)

290l h
nad) (23), und
‘25 h h 25 .1 h
il s Rl e e ity
S**K<1613“ e 32h+28l>
nady (36), folglich) die Spannungen in den duferften Hafern:
K /95 R h 25 h
v leS See gl M o e Sl st
S_F<1623x EET 5 n
e 251 h
trle-a-Gi-m)e—9] . . 6
Hieraus folgt fiiv den Bogenjdjeitel mit 2 — y — 0:
K orobu h Ken /iy h? %
s=—F(@i—m) T (' +am) = @

voihrend fitv die Cnben 4; und A, mit # = 1; y = 7 die Gpanmung in
allen Punften u:

(42%)

LR e 4_5&)
“TF Ty

fid) evgiebt.
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Um fitv diefen Fall bdie jdywidhite Stelle, fir welde s ein Marimum
wirh, ju erhalten, findet man aus (42) durdh % =0

K /25 h h Ke D5 h\ Oy
o (nE N i s s ot b Ll
F <8 i 12>+ T [ 1+ 7 281)8:10] g

& apy 2 LA T oy
oder mit o 2no — 2 75 % wemn man mit T multiplicivt:
25 h 25 h?
ey g ROl 2 ity e e N
T8 7 T2h Fel+Fe<16l 14Z>£ Q7
woraus
= T2h + Fel?
T L e o
e eSS o Ty

2
folgt. Wenn man hierin das Glicd 1—;;7 vernad)(fiigt, fo folgt anndbernd

16
SR
und purd) Ginfithrung diefes LWerthes und
sl gl 00
= 1.625

U= 2
in (42) erhilt man dafer die grdfte Spannung:

i 423 h Kel 9 25 1 h \ 369
sm*’i&ﬁﬁ+%m>+7{ﬁ“{ﬁz_ﬁﬁﬁﬁ]
__5<g§l 423 h Ke(ﬁl_ - 369 h_2>

e 520 ?6(—)7>~~17 800 17500 !

Wenn die Laft 21¢ gleichmifig iiber den Bogen vertheilt ift, fo Hat
man, wie oben gefunden, dag Moment M und alfo auc) die Biegungs
fpannung fiie jeden Queridyuitt gleidy Null; die ganze Spammumg ift alfo
die aug S fid) evgebende nach (37) durd):

b B il Y E>4
S_F#—F@w+% (45)

L

h

(44)

beftimmt.

Durd) die Dreudfraft S witd aud) eine Jufammendritcung des Bogen-
triigers in tangentialer NRidjtung, alfo eine Vertitrzung dev Bogenliinge,
und in Folge davon eine Senfung des Scheitels hevbeigefithrt, weldye fidy
folgenderart beftimmt. Bezeichnet man mit 6 die BVertingung eined Bogen-
ftiles jwifdhen dem Scjeitel und cinem Puntte mit der Abfciffe @, ijt alfo
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untev 06 bdie Perfingung des Bogenelementes 05 vevjtanben, fo hat man
nad) den fitv die viidwirfende Clafticitit geltenden FRegeln:
S S
_— e e 2
aGMFE as_FE (1 4 27222 O,

wenn B den Clofticititémodul des Bogenmaterials bedeutet. Nean erhlt
dafer die Verfivaung o fitv das Stiict swifdyen den Abfciffen 0 und = gu:

S
0 = — n2r2?
fFE(1—|—2nx)8z. it Sn i (45))
. 0
Gitv einen in der Mitte mit 2 K belafteten Bogen hat man daber

nady (36), wenn wiederum dev Querfdjnitt F itbevall von gleicher Grisfe
vovausgefest wird :

i 25 h h D) h h?
Pl Gl v e 9
% FE/(MZS“ 2% 33 h+281><1+ Tl L
0

K h 250 h
o ki (ARl ATy B L1 il . - . e . gy
= FE< i h“”zsl‘”) 5
und fitr die Bogenhilfte mit » — 1.
K. /27 25 [?
“**ﬁ(é‘é“@z) e et i
Wenn dagegen der Bogen gleicymiifsig mit 27 ¢ belaftet ift, fo*exhiilt man
: B 12 :
mit S = — ¢ <l— z? oy nad) (37):
Liaw Ly LATORRS.
ers FE/(I'-’x +2h> 1+‘T4‘”>a”
0
I h e R, i B8 oL 5>. ;
o FE<312“+2hx+575x 5
und fiiv die Bogenbilfte:
Erelt By s g B A i
o FE<3]‘Z+27L+51 (489

Wenn der Bogen beiden DBeloftungen 2K und 2917 ausdgefept ift, fo
beftimmt fid) die Berfiivgung einer Bogenhilfte durd) die Summe von
(472) und (48

o Uus der Bertiivzung einer Bogenhiilite ift fich aud) die Senfung 7 bdes
Sdjcitel8 beftimmen. Man findet nimlid) die Bogenltinge s der Parabel
burd) Jutegration von (8) zu:
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2 2 h?
s:x—f—gnzxﬁ‘:x%—g;—,aﬂ

und fite die Bogenhilfte mit » — 1:

2 h?
e tw
Dieraus ergiebt fid) durd) Differentiiven nacy %:
4 h 3 1
as_gTahobex 6h_zﬁas.

et man daber fiir o5 bdie Bertitryung 6 cin, fo giebt 24 die Ver-
dndevung von &, b. §. die Sentung des Sdjeitels:

i
Gl 4 h
Beifpielsweife wiirde fite gleicaeitige Belaftung ded Bogens mit 2 K im
Sdjeitel und mit 274 in gleihmaBiger BVertheilung die Senfung bes
Cdeitels nad) (472) und (48%) anniihernd U

: SRS 25
i (

ql
IFEmEty) - W)
folgen.

Nad) den vorftehenden Grmittelungen ift 8 nunmehr aud) leicht, den
Cinflug von Temperaturinderungen auf bdie Spanmumgsdverhiltnifie der
Bogentriiger gu evmitteln. Denft man fid) ntmlic) punidhft den Bogen-
triger mit feinen Gnden verfdyieblic) auf Horijontale Stitpfliichen geftellt, o
wird die mit der Bunahue dev Temperatur verbundene Verlingerung des
Lriigers eine Bevgriferung der horizontalen Entfernung der Cnden A4,
und Ay und fomit eine Berfdhiebung der lepteven nac) auffen im Gefolge
haben.  Oefept diefe Berfchicbung betvage fitv jees Gude den LWerth 77,
unter 7 die durdy die Tempevatuverhshung bewirtte Aenderung der Langen-
einbeit verftanden, fo fann man fid) die Wirfung der feften Widerlager
detartig denfen, dafy dicjelben Horizontalfrifte H auf die Trigerenden aus-
itben, von geniigender Grisfe, wm die Berfchiebung wieder aufzuheben. Man
ethiilt daher den Diersu erfordelichen Hovizontalfdhub aus (18%), wenn man
davin ¥ = 0 fest und 7 fiir @ cinfitfet, durd :

JELS s
g:rl:—ﬁﬁhll.
Dev hievaus folgende Horizontaldrud:

o Iaw TE

s 8 A2
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exgeugt im Querfdnitte duvd) den Scheitel eine Drudfpannung:
H
F

Sqg —

und eine Biegungsfpannung :

Me_ Hhe

e S T

fo baf die durd) die Temperaturyunahme erzeugte Spannung im Scheitel
ven griften Werth:

V5L Hhe 15t F
45 7+ g e ke B v e

Sb:

anninmt.

Hievin fann man den Ausdehnungseoeffictenten fiiv Cifen su 0,000012
fite 10C. annehmen, o daf 7 = 0,000012 ¢ 3u fepen ift, wenn ¢ bdie
Temperaturvevinderung in Graden €. bedeutet. Um diefe durd) die Tem-
pevaturverinderung hervorgeruferne Spannung muf die durd) die Belaftung
ergeugte gevinger fein, al8 bie hichftens juldffige, und hierburd) wird der
Bortheil einer glinftigen Materialverwendung grofentheils iwieder aufges
hoben, weldjer fonft mit dem elaftifchen Bogentriger verbunden ift.

Beifpiel. Cin gupeiferner Bogentriger von 5m Spannweite und 1m
Preilhhe der pavabolijhen Mittellinie hat in jeinem Seeitel ein Gewidht von
5000 kg ju tragen. Bie grof Hat man die Vreite b des rvechtedigen Quer-
fhnitts im Sdpeitel anjunehmen, wenn die Hohe dafelbjt 0,3 m gewdhlt wird,
unter ber Bedingung, dap mit Beriidfihtigung einer Temperaturjdmwantung von
300 @. bie griogte Fajerjpannung den Betrag von s — 6kg pro Quadratmilli-
meter nidyt iiberfteige ?

Hier ijt, unter @ = 300mm bie Hohe und unter b die gejuchte Breite des
Querjdnitts im Sdeitel verftanden:

=Dt 300D T_l%300
dafer

gk 3002

F = ? fnbliet—= ? =
baber exhilt man nad) (50) bie durd) die Temperaturverdnderung hervorgerufene
Spannung, wenn der Clajticitatsmodul Z = 10 000 gejest wird:

=150

. — 15.0,000012. 30 . 10 000 300”300 3 300 . 1009
ot 1000 . 1000

o 0%54 e B 300) — 0,054.19,7 = 1,06 kg

Die durd) die Belaftung erzeugte Spannung darf daher nicht mehr als 6 — 1,06
= 4,94kg betragen. Filr den Sdyeitel erhilt man nun aud (42a) dburd) Cin-
fithrung von K = 2500, I = 2,5m und » = 1m bie grogte Spannung:
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2500 /25 25 1 2500150 /7 1000.. 1000
T e 28.2,5) %y (ﬁ A e )
o b 3008
_ 1615 9353 10968
e e b
Daber folgt:
10968
T 22,2 mm.

Wenn ber Bogen auferbem noch eine gleiymifig iiber feine Horizontal:
projection  verbreitete Laft von ¢ = 500 kg pro Meter Qdnge ju fragen bhitte,
fo wiirbe badurd) im Scheitel nadh (45) nody eine Spannung:

500 25.25 521
TR LA e
eintreten, fo baf man fiir diefen Fall die exforderlide Breite aus:

. 1615 4 9353 4 521 114,89
L5 494 . = 492
erhalten wiirde.
Die Senfung bes Scheiteld durd) die Compreffion des Materials beredynet fidh
in biefem legteren Falle nad) (49) ju:

= 23,2 mm

3 2,53 10003 25
"t = 17000 23,2300, 10000 \33 200 + 500'2'5)
15,63.82,08
B — 0,54 mm,
- wibrend bie durd) die Biegung fich nach (252) ju:
2500 2,53 10003 __ 3906

= = 0,59 mm,

T 2
é 23,2 . 3008 10 000 i &

alfo die gefammte Sentung ju:
=i - = 1,13mm
berechnet. % g 3

Anmertung. Fiir einen geraden Balfen von gleiher Shannweite und Be-
loftung Hatte man fiiv bie Mitte bas Biegungémoment durdy:

2
M — 5000 g - 500 % — 78125 mkg,
folglid) erhielte man Bei gleidher Hiofe bes Trdgers die erforderliche Breited aus:
2
M = s Z'- =6 & o
e 6
3
R 7812,5 . 1000 T

30072300

Diefes Refultat jeigt die giinftigere BVerwendung ves Materials bei dem
Bogentriger im Bergleid) 3u dem geraben Balfen, welde aud) dann nod) ftatt-
findet, wenn man bei dem legteren einen vortheilhafteren Queridnitt als den
rectanguliven wihlen mwird.



