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1 Dreigelenkbogen als Parabel
Gegeben ist ein Dreigelenkbogen nach der Parabel f(x) = - ax?+ bx (Bild 1).
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Bild 1. Dreigelengbogen als Parabel

Durch die Funktion ergeben sich die Malie
—a-x§+b-x3=0—>xB-(—a-xB+b)=0—>xB=§ 1)
ff(x)=—-2a-xc+b=0 —>xc=% (2
fae)=ye=—a x¢+b Xe—yc =1 3)
fGp) =yr=—a-xg+b-xp 4)

2 Lagerkrafte

Der Dreigelenkbogen hat neben den Gelenken in den Auflagern A und B noch ein drittes
Gelenk C, in dem kein Biegemoment libertragen wird, so dass sich vier
Gleichgewichtsbedingungen ergeben

YH=0, Ay — By — Fy (5)

XV=0 A,+ B,— Fy, (6)

XMy =0, xg: B, —xp-Fy+yp-Fy =0 (N

XM =0, yc-Ay —xc - Ay = 0. ®)
Da F gegeben ist, bestimmt sich aus Gleichung (3)

By =i(xF'Fv_yF'FH)- )
Aus Gleichung (2) folgt danach

Ay, = F, — By. (10)
Aus Gleichung (4) folgt weiter

Ay = ;—EAV. (11)

2 | Dreigelenkbogen



Aus Gleichung (1) ergibt sich letztlich
BH = AH - FH'

3 SchnittgroBen

(12)

Denkt man sich den Bogen an der Stelle x aufgeschnitten, so mussen dort ebenfalls die

Gleichgewichtsbedingungen gelten (Bild 2). Aus X M = 0 folgt

My — Ay x+ Ay f(x) =0 M, =Ay-x— Ay - f(2). (13)
N,
M,
a
y N,
O N, sina. Q, cosam
Ay —> -
X N, cosa. Q, sina
Ay
Bild 2. Gleichgewichtsbedingungen an der Trennstelle x
Aus X H =0 folgt
Ay + Ny +Qy=0- Ay + N, -cosa + Q, - sina =0, (14)
undaus X V=20
Ay + Ny, —Qy =0- Ay + N, - sina — Q, - cosa = 0. (15)
Aus Gleichung (15) folgt durch Umstellung
Ay+Nysi
Qx = V+co);:ma' (16)
und Einsetzen in Gleichung (14)
Ay +Nx-cosa+w-sina =0- N, = —Ay -cosa — Ay -sina. (17)

Da die Ableitung der Funktion an der Stelle x gleich dem Tangens von a entspricht, ist

a = arctan (—2a - x + b).

4 Arbeitsblatt

(18)

Im Arbeitsblatt sind die griin gekennzeichneten Felder Eingabewerte (Bild 3) und die

gelben Felder enthalten berechnete Werte.
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A B C D E F
1 a= 0,2 m Xg = 10 m
2 = 2 m X = 5m
3 Ve = m
4
5 Xg = 7m Ve = 42 m
6 Fu = 3 kN Ay = 2,46 kN
7 Fy= 4 kN Ay = 2,46 kN
8 BV = 1,54 kN
9 BH = -0,54 kN
10
11 x= im ofx) = 0,67474 bog
12 ofx) = 38,6598 grad
13 M(x)=  -2,952 kNm
14 Q(x)= 0,38419 kN
15 N(x)= -3,4577 kN
Bild 3. Arbeitsblatt
Tabelle 1. Bereichsnamen und Formeln
Bereich | Name Bereich | Name | Formel
Bl a El xB =h/a
B2 b E2 xC =b/(2*a)
E3 yC =b"2/(4*a)
B5 xF E5 yF =-a*XF"2+b*xF
B6 FH E6 AV =FV-BV
B7 FV E7 AH =xC/yC*AV
E8 BV =(XxF*FV-yF*FH)/xB
E9 BH =AH-FH
B11 X E1l alpha | =ARCTAN(-2*a*x+h)
E12 =GRAD(alpha)
E13 =AV*X-AH*(-a*x"2+b*x)
El4 =(AV+Nx*SIN(alpha))/COS(alpha)
E15 =-AH*COS(alpha)-AV*SIN(alpha)

Mit der Parabel-Funktion I&sst sich anschaulich der Dreigelenkbogen in einem XY -

Diagramm darstellen (Bild 4).
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Dreigelenkbogen

=y[m]

f(x)

Bild 4. Verlauf der Parabel
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