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Berechnung des eingespannten Bogens fiir verschiedene Elastizititsziffern im Hohlquerschnitt

nach der Elastizitatstheorie

Von Dr.Ing. ALFRED HAWRANEK, o. Prof. der Deutschen Technischen Hochschule Briinn

Die Herstellung von Eisenbeton-Bogenbriicken mit Hohlquer-
schnitt fiihrt aus praktischen Griinden und wie Ausfithrungen
beweisen, zur Betonierung des Bogens in mehreren Abschnitten.
Es wird vorerst die untere Platte 1 bis 2 (Abb. 1) betoniert, dann
erfolgt die Ausfithrung der Wénde W, und schliesslich der oberen
Platte 3 bis 4. Manchmal wurden auch mit der unteren Platte
Teile der Winde gleichzeitig betoniert. Der fiir diese Arbeit bei
grossen Spannweiten no-
tige, betrdchtliche Zeit-
aufwand ist abhingig
von der tdglichen Lei-
stung beim Betonieren g
(die etwa mit 100 m3/ /ww?‘w”//r/mq
Tag angenommen werden 4 W
kann), von der Briicken- 1 222 "M””'”"
breite und von der Stiitz-
weite. Selbst wenn man
die beim Bau auftreten-
den Streuungen der Betongiite,

Abb. 1

aus-
machen koénnen, beriicksichtigt, ergeben sich doch wegen des
verschiedenen Alters des Betons in der unteren, bezw. oberen

die etwa 15 bis 209/,

Platte verschiedene Elastizitidtsziffern, die im geschlossenen
Bogen fiir die weiteren Belastungen, fiir das Schwinden und fir
die plastische Verformung Aenderungen der statisch unbestimm-
ten Grossen und damit der Momente und Normalkrifte gegen-
iiber einer Rechnung mit konstantem E-Wert bedingen. Deshalb
sollen die beziiglichen Gleichungen fiir die statisch unbestimmten
Grossen nach der Elastizitdtstheorie abgeleitet werden. Diese
Untersuchungen werden besonders dann notwendig werden, wenn
man anlidsslich der Ausriistung des Bogens, behufs besserer Ver-
teilung der Grosstwerte der Spannungen, mit hydraulischen Pres-
sen arbeitet.

I. Ableitung der allgemeinen Formeln

Allgemein soll angenommen werden, dass in irgend einem
Bogenquerschnitt die untere Platte eine Elastizititsziffer E,, die
obere E, besitzt. Dazwischen erfolge der Uebergang in den Wand-
teilen linear (Abb. 2). Sonst seien die E, und E, in den einzelnen
Bogenquerschnitten beliebig angenommen, aber fiir symmetrisch
gelegene Bogenpunkte in der gleichen Verteilung. ¢, und ¢, seien
die Randspannungen und Ju, 4o die Faserverkiirzungen durch
die exzentrische Normalkraft N,. Weiter wird angenommen, dass
die Querschnitte eben bleiben und im Bogen nur Druckspannungen,
bezw. keine unzulidssigen Zugspannungen im Beton auftreten.
Eisenbetonbogen seien symmetrisch bewehrt. Dann sind die Span-
nungen
Die Verdrehung des Querschnittes sei d¢, wobei mit den Be-
zeichnungen der Abb. 2:
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Ausserdem wird
ddx = Ads cos ¢ 5)
Addy — 4ds sin (p} : 8
Wir behandeln einen symmetrischen, eingespannten Bogen.
Der Koordinatenanfangspunkt wird in den elastischen Schwer-
punkt verlegt, die positiven Axrichtungen sind fiir # nach links,
fiir ¥ nach oben angenommen (Abb. 3).
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Die Verschiebung /1 eines Elementes in der Richtung der
z-Axe ist
Al =ydgp — ddscos ¢ | «tds cos ¢-

Fiir unverschiebliche Widerlager ist

yk,ds [ Ny Myv
1. St YT e i iR RS
fZUE LF + kJ }
k,d N Myvk
_/' “os"’[ﬁji %]4-0&1:0
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Alle Integrale sind iiber die ganze Bogenldnge auszudehnen.

Die drei im elastischen Schwerpunkt angreifenden statisch
unbestimmten Grossen sind H, V, M. Das statisch bestimmte
Grundsystem ist der nur im rechten Kémpfer eingespannte Frei-
triager.

Das Moment My = My + M — Hy — Vo
Die Normalkraft Ny — H cos ¢ 4 Qg sin ¢
(8)

wobei die lotrechte Querkraft @z =V - Qo =V —

8 l’)m\ ~
QR

Mit diesen Werten erhédlt man die Gleichungen
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In diesen Gleichungen wurden schon mit Riicksicht auf das
gewiihlte Koordinatensystem jene Glieder gestrichen, deren Fak-
toren Null sind, und zwar:
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