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Mannesmann-
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Basler Strassenbahnen.
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§53

Masstab 1 : 100.

für den Arbeitsdraht (Fig. 9) konstatiert werden, welche dazu
dienen, bei Temperaturdifferenzen den Durchhang des Kupferleiters

zu regulieren. (Fortsetzung folgt.)

Einflusslinien des gelenklosen Bogens.
Von Ingenieur Md. Kinkel.

I.

Der gelenklose Bogen, auch Bogen mit eingespannten
Kämpfern genannt, ist bekanntlich dreifach statisch
unbestimmt in Bezug auf seine Auflagerbedingungen. Für die
vorliegende Untersuchung soll ein Fachwerkbogen vorausgesetzt

werden, der eine statisch bestimmte Stabanordnung
habe, nachdem die drei statisch unbestimmten Auflagerbedingungen

entfernt worden sind.

Herr Professor W. Ritter sagt in seinem W,erke „Der
elastische Bogen" Seite 23 und 34:

Die Drehung des Schwerpunktes der Centralellipse
S unter der vertikalen Last P ist: ô P H u1.

Die vertikale Verschiebung: v P H. ct u2.
Die horizontale Verschiebung: h P H c2 u3.

Die Bezeichnungen in diesen Formeln sind dabei der
Fig. 1 zu entnehmen. Dieselbe ist möglichst genau nach
der Tafel des angeführten Werkes ausgeführt und es sei
für die Erklärung derselben auf die angegebene Quelle
verwiesen.

Denkt man sich hierauf am Punkte S, dem
Mittelpunkte der Centralellipse, den man sich mit dem Auflager
links durch einen starren Stab fest verbunden vorstelle:

1. Ein Moment M; 2. Eine vertikale Kraft A;
3. Eine horizontale') Kraft H

angebracht, so ruft das Moment nur eine Verdrehung, die
Kraft A nur eine vertikale Verschiebung und die Kraft H
nur eine horizontale Verschiebung des Mittelpunktes hervor,
sowie man das linke Bogenende als freischwebend und das
rechte als festgehalten voraussetzt. Es fällt nämlich der
Drehpunkt für das Moment, als durch eine unendlich ferne
Kraft hervorgerufen, mit dem Mittelpunkte zusammen,
während die Drehpunkte für die Kräfte A und H als die

*) Bei Unsymmetrischen Bogen ist unter «horizontal» die zur
.vertikalen konjugierte Richtung in Bezug auf die Centralellipse zu
verstehen. 'Das 2., 4. und 5* Seilpolygon muss mit dieser Richtung neu
gezeichnet werden.

Antipole von zwei Durchmessern ins Unendliche fallen und
daher nur Parallelverschiebungeh in vertikaler, bezw.
horizontaler Richtung erzeugen.

Da sich aber der Mittelpunkt, weil mit dem linken
Auflager starr verbunden, weder drehen noch verschieben
darf, so folgt daraus, dass die durch die Last P hervorgerufenen

Verdrehungen und Verschiebungen vollständig durch
diejenigen aufgehoben werden müssen, welche durch M,
A und H erzeugt werden. Die Grössen von Drehwinkeln
und von Verschiebungen sind ferner proportional den
erzeugenden Momenten und »Kräften. Deshalb sind die Ein-
spannungsmomente proportional den ux, und die Auflagerkräfte

proportional den u2, bezw. «8.
Mit andern Worten:
1. Das erste Seilpolygon mit seiner Endtangente als

Abscissenachse ist die Einflusslinie für das Einspannungsmoment
am linken Auflager.

3. Das dritte Seilpolygon mit seiner Endtangente als
Abscissenachse ¦ ist die Einflusslinie für die in den Schwerpunkt
verschobene linke vertikale Auflagerreaktion.

3. Das fünfte Seilpolygon mit seiner Endtangente als
Abscissenachse ist die Einflusslinie für den im Schwerpunkt
angreifenden Horizontalschub.

Für das rechte Auflager gilt:
la. Das erste Seßpolygon mit seiner Anfangstangente

als Abscissenachse ist die Einflusslinie für das Einspannuhgsmoment
am rechten Auflager.

sa. Das dritte Seilpolygon mit seiner Anfangstangente
als Abscissenachse ist die Einflusslinie für die in den Schwerpunkt
verschobene rechte Auflagerreaktion.

Der Satz 3 bleibt, da End- und Anfangstangente
zusammenfallen müssen, auch für das rechte Auflager in
obiger Form bestehen*).

Es fragt sich nun, mit welchen Masstäben die Ordi-
naten der Einflusslinien zu messen sind.

Für ux und u2 findet man denselben am einfachsten
durch folgende Ueberlègung. Denkt man sich eine Last 1

genau über dem linken Auflager, so hat dieselbe keinen
Einfluss auf die Kräfte im Bogen, da sie direkt vom
Auflager aufgenommen wird. Der linke Auflagerdruck ist
daher A 1 und der rechte B o. Die Ordinate unter
dem Auflager ist aber gleich tt, d. h. dem vertikalen
Abstände der äussersten Seiten des dritten Seilpolygons, tt ist
daher der Masstab für die Ordinaten des dritten Seilpolygons.

Diese Auflagerkraft denkt man sich aber nicht am
Widerlager, sondern im Schwerpunkt angreitend. Der
Abstand des Auflagers vom Schwerpunkte sei a, so muss
das Moment — A a angebracht werden, um die
Verlegung der Kraft A vom Schwerpunkte zum Auflager zu
bewirken. Da aber A 1 ist, so muss «j unter dem
Auflager gleich a sein. Macht man die Polweite des ersten
Seilpolygons gleich HAG, wie es gewöhnlich geschieht,
so sind die ux direkt im Masstabe der Trägerzeichnung
als Meter zu messen und mit P zu multiplizieren, um das

Einspannungsmoment zu erhalten. Der vertikale Abstand
der äussersten Tangenten der ersten Seilkurve ist nämlich
an jeder Stelle gleich ihrem Abstände vom Schnittpunkt
derselben, wie sich aus der Aehnlichkeit des Tangentendreieckes

mit dem Kräftepolygon ergiebt.
Für das fünfte Seilpolygon ergiebt sich der Massstab

zu t2, das im vierten Seilpolygone als horizontaler
Abstand der äussersten Seilpolygonseiten gefunden wurde.

Es ist nämlich allgemein die horizontale Verschiebung
eines mit dem Bogenende starr verbundenen Punktes unter
irgend einer Last R:

Mm _R.rayd.24G
vgl. am angeführten Orte Seite 13, wo rs den Abstand der Kraft
vom Schwerpunkt der Centralellipse, yd den Abstand der
Verschiebungsachse vom Antipol der Kraftrichtung darstellt.

•) Diese Entwicklungen sind den Vorträgen des Herrn Professors

W. Ritter entnommen. Man vergleiche hierüber auch Müller-Breslau,
Graphische Statik der Baukonstruktion, II. Band, 1. Abteilung, § II,
woselbst der Beweis ohne die Hilfe der Centralellipse auf zwei Wegen
durchgeführt ist.



6. November 1897.J SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 143

Setzt man an Stelle von R eine Kraft H 1 durch den
Schwerpunkt und betrachtet die Verschiebungen des Schwerpunktes

selbst, so wird ra o; yd 00. Das Produkt
r, yd wird aber gleich dem Quadrate des kleinen
Durchmessers der Centralellipse, dasselbe ist gleich : 1

1 H. 1 t2

ZAG Daraus folgt :

- H=l H

A und H zerlegt. Dann ist die Spannung in
trachteten Stabe:

U M IM. A -H.,)

dem be-

(0

Liegt die Last links vom Schnitt, so wirkt die rechte
Komponente der Last RB; dieselbe ist gleich, aber
entgegengesetzt dem rechten Auflagerdrucke. Man verschiebt

Fig. 1. Einflusslinien des gelenklosen Bog/ens.
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und das Verhältnis der Horizontalverschiebungen bezw. der
Horizontalschübe, die durch eine vertikale Kraft P 1 und
durch den Horizontalschub H 1 erzeugt werden, ist :

h P=1. H. c9. u. n H„ I u.
- — r\npr i— P

ha
P ¦H=l ' tt

Weitere Beweise finden sich bei Müller-Breslau an genannter
Stelle.

Ans diesen drei Einflusslinien der statisch unbestimmten
Grössen lassen sich leicht die Spannungen der einzelnen
Stäbe berechnen. Betrachtet man z. B. den in Figur 3 mit
U bezeichneten Stab mit dem Drehpunkt D und dem
Hebelarm r, so erkennt man, dass zwei Fälle zu
unterscheiden sind, je nachdem die angreifende Last rechts vom

J*

M^S

P

im
M

B i

Schnitt liegt oder links. Die Koordinaten des Drehpunktes
seien x und y.

Liegt die Last rechts vom Schnitt und wird der
rechte Teil des Bogens festgehalten, so wirkt auf die drei
geschnittenen Stäbe der linke Auflagerdruck RA. Diesen
denken wir uns durch das Moment MA an den Schwerpunkt

verschoben und daselbst in seine Komponenten

sie wieder durch ein Moment MB
B und H. Es ergiebt sich sodann:

und zerlegt

H -) •

Oben ist bewiesen worden, dass
MA B Pa, ; MB Pu\

A P ¦ g9 B P -=- und H P ¦ -=-•
n I h H

Die Gleichungen (1) gehen daher, wenn P — 1

gesetzt wird, über in die Gleichungen:

1 / 1 u\. x us .y > ' /• 1 t \ / o\

worin die Buchstaben m und m1, sowie a und b, und h
gewählt worden sind, um die Einflüsse von M, A, B und H
zu bezeichnen.

Die Grössen tj sind alsdann die Ordinaten der Einflusslinie

der Stabspannung.

Die Ausdrücke und a*y
h I 4

Hülfe von Reduktionswinkeln mit

lassen sich einfach mit
den Verhältnissen

—— und ermitteln; jedoch muss man nicht nur für
jeden Stab zwei Umrechnungswinkel zeichnen, sondern auch
noch jede Ordinate u2 und a3 reducieren. Ist die Fahrbahn

durch eine grössere Anzahl Säulen auf den Bogen
abgestützt, so erkennt man leicht, was für eine umständliche

Arbeit auf diese Weise das Aufzeichnen der Einflusslinien

bildet. (Fortsetzung folgt.)

Feuersichere Decken.

Für die Beurteilung der Feuersicherheit massiver Deckenkonstruktionen

stehen bisher brauchbare Prüfungsresultate nur in beschränktem

Masse zur Verfügung. Seit den im Jahre 1893 in Verfolg eines
Preisausschreibens des Verbandes deutscher Privat-Feuerversicherungs-Gesellschaften
unter Leitung des Branddirektors Stude in Berlin angestellten amtlichen

Erprobungen feuersicherer Baukonstruktionen haben weitere massgebliche

Feuerproben mit Decken nicht mehr stattgefunden. Gerade in neuester
Zeit ist jedoch eine ganze Reihe angeblich feuersicherer Decken erfunden
und in die Baupraxis eingeführt worden. Einige Anhaltspunkte für den
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