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Bei drei Oeffnungen mit den Stiitzweiten /,, fich folgende
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diefen allgemeinen Gleichungen kann man in befonderen Fillen die be-

Aus

treffenden Werthe leicht finden. Wenn z. B. eine ganze Oefinung unbelaftet ift, fo

ift einfach in den obigen Ausdriicken das entfprechende g gleich Null zu fetzen.

b) Innere Krifte der Gittertriger.

Die Balkentriger f{ind

entweder vollwandige Triger oder gegliederte

Triger, letztere gewdhnlich Gittertrdger genannt. Bei den erfteren bildet der
der-

felbe aus zwei getrennten Theilen, den fog. Gurtungsquerfchnitten: beide

panze Querfchnitt eine zulammenhangende Flache; bei den letzteren befteht

Gurtuneen find durch Stibe mit einander verbunden.

1§
=

Die Ermittelung der Spannungen, welche in den vollwandigen Trigern, wozu

die hélzernen und gufseifernen Balken, die Walzbalken und Blechtriger gehiren,

dufseren Krifte werden, it bereits

dafelbft

durch die erzeugt

ift

in Abfchn. z, Kap. 4 vor
Balken
vorliegenden Kapitel follen defshalb nur die in den Gittertriigern ent-

gefilhrt worden;; auch die Querfchnittsbeftimmung fiir diefe

Im

(e T
gezelgt.

ftehenden inneren Krifte entwickelt werden.
Gittertr

punkte der einzelnen Stabe heifsen Knotenpunkte.

r find aus einzelnen Stiben zufammengefetzte Triger. Die Kreuzungs-
Jeder Gittertriger hat eine

obere Gurtung und eine untere Gurtung. Zur Verbindung beider dient das

zwifchen ihnen angeordnete Gitterwerk.

Man nennt jedes aus Stiben, welche in den Schnittpunkten ihrer Axen mit

einander verbunden find, beftehende Stabwerk ein Fachwerk; die Gittertrager

bilden demnach Fachwerke.

Die Vortheile der Gittertriger gegeniber den vollwandigen Triagern ergeben

fich leicht durch die folgende Ueberlegung. Die auf Biegung beanfpruchten Triger
erleiden in allen Punkten eines jeden Querfchnittes verfchiedene Beanfpruchungen.
Wenn {fo ift
einfachften und hiufieften Falle die Spannung eines in der Hohe z iiber, bezw. unter

M

die #Hufseren Krifte nur fenkrecht zur Balkenaxe gerichtet find, im

der wagrechten Schwerpunktsaxe liegenden Punktes nach Gleichung 56: o =
3 3 J
Die graphifche Darftellung der an den verfchiedenen Stellen des Querfchnittes
2 o i 1T

auftretenden Spannungen o ift die durch Fig. 189 veranfchaulichte, da = fiir irgend

des Querfchnittes
in £ ift fie ,
anderen Punkten des Querfchnittes hat fie geringere
Werthe.

die zuliffigen Grenzen K fiir Druck und K fiir

einen Querfchnitt conftant ift. Im Punkte & 7 ift die Span

nung gp (Druck), a6z (Zu in allen

Da aber die Bean{pruchungen o, und o
=1 £ i

Zue nicht iberfchreiten dirfen, fo ift 5, = K7 und
g y
gr= K'

fliche zu beftimmen. Die zuliffige Beanfpruchung

zu fetzen und

lanach die Ouerfchnitts-
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findet alfo nur in wenigen Querfchnittspunkten f{tatt, ndmlich in denje

welche am weiteften nach oben, bezw. unten veon der wagrechten Schwerpunkts-
te

axe abliegen. In allen anderen Querfchnittspunkten it die :lich hochitens
vorhandene Spannung viel kleiner, als zuliffig wdre, fo z B. im Punkte 7
um sex und im Punkte A um egp. Demnach wird bei einem vollwandis

]3i|\_\__f_::_||1|l‘._:' IL)L_';'l'_]l'ljll'JL:h[L:ﬂ _['|';|__L‘-(_-:' der Baultoff durchaus nicht ausgenutzt. Fine

nutzung des Materials bis zur zuldffigen Grenze kann nur ftattfinden, wenn di
in der Richtung ihrer Axe, alfo auf Zug oder Druck beanfprucht werden, weil

igen Vertheilung der Kraft iiber den ganzen

ichmafs

ole

&

Quer{chnitt anndhernd erfullt ift. Bei den richtig conftruirten Gittertri

dann die Annahme einer

werden

aber alle Stibe nur auf Zuog oder Druck in der Richtung ihrer Axe beanfprucht, [o

dafs man der Bauftoff wvoll ausnutzen und folglich mit geringerem Stoflfaufwande

als bei vollwandigen Trigern auskommen kann. Hierzu moge noch bemerkt werden,

dafs diefe Vortheile nur bei orofseren Weiten voll in die Erfcheinung treten; bei

kleineren Weiten ergeben fich die Stabquerfchnitte fiir die praktifche Ausfiihrung

zu klein, fo dafs fiir {folche Aufgaben vollwandige Triger vorzuziehen find.
Nach der Form der Gurtung unterfcheidet man:

1) Paralleltriger, d. h. Tr r, deren beide Gurtungen parallel (gewdhnlich

auch waegrecht) {ind.

2) Triager mit einer krummen und einer

aden Gurtung oder mit

c {l;'-\

krummen Gurtungen, Die erfteren nennt man, wenn die Endh
gleich Null it und die obere Gurtung krumm, die untere Gurtung gerade ift,

Bocenfehnentriger; wenn die untere Gurtung gekrummt, die obere Gurtung

gerade ift, Fifchbauchtrdger. Je nach der Curve der Kriimmung unterfcheidet
man Parabeltriger, Hyperbel- (Schwedler-) Triger, Ellipfentridger etc

3) Dreieck- und Trapeztriager, d. h. Triger, deren Gurtungen ein Dreieck,
bezw. ein Paralleltrapez bilden.

Eintheiliges Gitterwerk ift folches, bei welchem fich jeder Gitterftab nur

in den Gurtungen mit den anderen Gitterftdben kreuzt; mehrtheiliges Gitter-

werk ift folches, bei welchem jeder Gitterftab fich aufser in den Gurtungen noch
ein oder mehrere Male mit anderen Gitterffaben kreuzt.

Fiir die Zwecke des Hoechbaues ift wohl immer

ige Gitterwerk,
1 : el ) e
welches eine genaue und einfache Berechnung zuldllt, ausre

d, fo dafs hier nur
Triager mit eintheiligem Gitterwerk befprochen werden follen.

Die Gitterftabe find entweder geneigt oder
- b

lothrecht; fie werden in der Folge
bezw. als Diagonalen und Verticalen oder Pfoften bezeichnet werden,

Gitterwerk mit zwei Lagen Diagonalen nennt man Netzwerk; Gitterwerk
mit einer Lage Diagonalen und einer Lage Pfoften bezeichnet man wohl im engeren
Sinne mit dem Namen Fachwerk.

Die Dachbinder find in den allermeiften Fillen Gittertriger, fo dafs die hier
zunichft zu entwickelnden allcemeinen Regeln und Gefetze auch fiir die im nichiten
Kapitel zu behandelnden Dachbinder giltig find.

Bei den nachftehenden Unterfuchungen werden folgende Annahmen gemacht:

1) die Belaftungen finden nur in den Knotenpunkten ftatt, und

2) die Stabe find in den Knotenpunkten fo mit einander verbunden, dafs fie

fich um diefelben frei drehen kénnen,
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1) Verfahren fiir die Beftimmung der _“_"1'.;Ll_JJ-l'};I:H':ul]:_;L‘.n.

Die Ermittelung der Spannungen in den einzelnen Stiben des Fachwerkes er-

folgt nach dem allgemeinen Verfahre

in, welches in Art. 4 (5. 6) angegeben worden

werkes

rend eines Theiles des Fa

=

ift. Man unterfucht den Gleichgewichtszultand ir

unter der Einwirkung aller an demfelben th

In jeder Stabaxe wirken

zwei Krifte, welche einander an Grifse gleich find, aber entgegengefetzten Sinn

haben: die Stablpannungen, Im

Fig. 190 Stabe € £ (Fig. 190) wird von ¢ e¢ine

I | 7 Kraft 5, auf £ ubertragen, und eine

S+ 5 Y £ 'y = = - - = e . - i

rr L e gleich grofse Kraft S, von £ auf C;
N / SOt 5 5

Y /\L i beide find Druck. In &7 wird von &

auf 7 ein Zug S., von [/ auf H ein

gleich grofser Zug &, aunsgeiibt. In

Fig. 1go find alle auf die Knotenpunkte

wirkenden Stabfpannungen angegeben.

Betrachtet man nur einen Theil des igers, etwa den links vom Schnitte /7

gelegenen, fo wirken auf denfelben aufser den dufseren Kriften die Stablpannungen.
Alle Stibe, deren beide Knotenpunkte dem betreftenden Theile angehéren, ent-

halten zwei Krafte, die einander das Gleichgewicht halten, alfo fiir die allgemeinen

wichtsbedingungen nicht in Betracht kommen. In anderer L {ind die-

jenigen Stibe, welche vom Schnitte /7 getroffen werden, von denen alfo nur ein

Knotenpunkt links vom Schnitte liegt. Nur diejenigen Spannungen diefer Stabe,

=

welche auf die dem betreffenden Trigertheile angehorenden Knotenpunkte wirken,
ind als auf das Bruchftiick wirkende Krifte einzufetzen; fo viele Stibe alfo durch
den Schnitt getroffen werden, fo viele Stabipannungen find in den Gleichgewichts-
gleichungen vorhanden, welche fiir den Tragertheil aufzuftellen find. Diefe Spannungen
wichts
bedingungen zu Gebote ftehen. Da fiir Krafte in der Ebene drei Gleichgewichts-

emeinen (leiche

ind die unbekannten Krifte, fir deren Ermittelung die a

bedingungen vorhanden find, fo ift die Aufgabe auf dem angegebenen, rein ftatifchen
Wege nur dann losbar, wenn fich bei jedem Schnitte nur drei unbekannte Stab-
fpannungen ergeben.

Ein folches Fachwerk, bei welchem f{immtliche Stabfpannungen durch die
Geletze des Gleichgewichtes ftarrer Korper beftimmbar find, nennt man ftatifch
beftimmt; reichen diefe Gefetze dazu nicht aus, fo ift das IFachwerk ftatifch
unbeftimmt. In letzterem Falle {ind die Stabfpannungen auch noch von den
elaftifchen Formanderungen abhingig. Es ift aus verfchiedenen Griinden empfehlens-
werth, im Hochbau nur ftatifch beftimmte Fachwerke zu verwenden,

Unter Beriickfichtigung des Vorftehenden ift nun folgendermafsen zu verfahren.
Das Fachwerk wird an derjenigen Stelle durchfchnitten gedacht, an welcher man
die inneren Kriifte, hier die Stabfpannungen, kennen lernen will; an den Schnitt-
ftellen werden die inneren Kriifte angebracht und auf das Bruchftiick die allgemeinen

Gleichgewichtsbedingungen angewendet. Da hier die Stibe, wie angenommen
wurde, um die Knotenpunkte frei drehbar find, fo mufs jede Stabfpannung mit der
Richtung des betreffenden Stabes zufammenfallen. Sonach ergiebt fich die fol-

gende Regel

170,
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Verfahren

durch
; Rech
&
| Gleichge
il bedingungen

Fiffer' [ches

Verfahren.

*(Fig. 1g2), welches, wie in Art. 170 angegeben, behandelt iit, er

[ 70

Man denke fich den Tr fo durchfchnitten, dafs die Stibe, deren Spannung

chtut

man fucht, durch den Schnitt getroffen werden, bringe die mit den Stabi ren zil-

fammenfallenden Spannunge
und ftelle fiir das Bruchiti

liefer Stabe als vorlaufic unbekannte Krifte an (Fig. 191)

die allgemeinen Gleichgewichtsbedingungen auf.
|

driickt; im erften Falle wirkt die Spannung

Die Stibe werden gezogen oder g
vom Knotenpunkte ab (¥ und Z in Fig. 191); im zweiten Falle wirkt fie nach dem
Knotenpunkt hin (X" in Fig. 191). Da man beim Beginne der
Berechnung vielfach noch nicht den Sinn der Bean{pruchung E 3
kennt, fo werden wir zunichit ftets alle Spannungen als Zug R g %=
fpannungen, d. h. vom Knotenpunkte ab gerichtet, einfiihren; ' ; N

die Rechnung ergiebt entweder einen pofitiven oder negativen &
Werth, Das erftere Ergebnifs bedeuntet, dafs die angenommene

war, d. h. dafs im Stabe Zug herrfcht; das zweite Erg

Pfeilrichtung die richtige
bedeutet, dafs der Sinn der wirklichen Spannung dem angenommenen gerade ent-
gegengefetzt ift, d. h. dafs im Stabe Druck herricht.

#) Analytifche Beftimmung der Stablpannungen. Diefelbe kann in

entweder durch Aufitellung aller Gleichgewichts

zweifacher Weile gelchehe

bedinecungen oder nach der fog. Momenten-Methode.

@) Die Aufftellung der Gleichgewichtsbedingungen fiir das Bruchftiick

iebt drei

Gleichungen, welche nach Art 6 (S. 8) lauten:
X coso -+ Vsine-L Z=10; 5 £ —F Xsing— ¥Yecose—=10 |
Dy, . 2a—Pa—2Zz=0 \

740 68

Als Drehpunkt fiir die dritte Gleichung ift der Punkt € gewahlt; alsdann
haben X, ¥V und P, kein ftatifches Moment, weil fie fiir diefen Drehpunkt keinen
Hebelsarm haben.

Der angegebene Weg fiihrt ftets; wenn nur 3 Unbekannte, alfo 3 ge
{chnittene Stibe wvorhanden f{ind, zum Ziele: er hat den Nachtheil, dafs meiftens

man nur eine Spannung kennen

3 Gleichungen geldst werden miiffen, felbfi
lernen will.

0) Das Charakteriftifche der von Réitter angegebenen Momenten-Methode ift,

dafs man fiir jede Spannung nur cine Gleichung erhilt; das Mittel dazu bietet die
Gleichgewichtsbedingung, welche befagt, dafs die algebrailche Summe der ftatifchen

Momente aller Krifte, bezogen auf einen beliebigen Punkt der Ebene, gleich Null

fein mufs. Wird der Momentenpunkt fo gewihlt, dafs zwer von den drei Unbe-

g

ibt in der Gleichung nur eine Unbekannte.

kannten das Moment Null haben, fo |

Das ftatifche Moment jeder der beiden

Krifte ift aber gleich Null fir den Schnitt- Fig. 192.
punkt beider Kraftrichtungen, weil fur die- P
fen Punkt jede der beiden Kriifte den i

Hebelsarm Null hat. Das Verfahren ift
demnach das folgende.

Man le durch den Trager einen

Schnitt. fo dafs nur 3 Stibe mit unbe-

kannten Spannungen gefchnitten werden,

bringe diefle S|:;:u:1l|rjf_;‘u:l und alle am
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Bruchftiick wirkenden aufseren Krifte an, fetze die algebraifche Summe der ftatifchen

Momente diefer Krafte

gleich Null und withle dabei als Momentenpunkt fur die Er
mittelung der Spannung ecines Stabes ftets den Schnittpunkt der beiden mitdurch
{chnittenen Stibe. :

Um in Fig. 192 die Spannung X zu finden, wahlt man / als Momentenpunkt;
die Gleichung der ftatifchen Momente heifst dann

Xxe4+D,.8a— P .2a— Fa=10,

woraus fich die einzige Unbekannte X leicht finden lafit. TFir € als Momenten-
iebt fich

punkt e

D, . 2a—Pa—Zz=10,

woraus Z zu berechnen ift, und fiir £ als Momentenpunlkt
1 i

'F’.:" T 'U-f 'FI [ & == ¢T) = a'“.. (o=l 2 L

woraus ¥ zu ermitteln ift

Die Linge der Hebelsarme kann meiltens geniigend genau aus der Zeich

iffen, aber auch leicht rechnerifch ermittelt werden.

nung abgegn
Wir werden den fiir einen Stab nach diefer Methode fich ergebenden Momenten-

punkt den diefem Stabe conjugirten Punkt nennen.

) Graphifche Beftimmung der Stabfpannungen. Auch das graphifche 1744
- E i : ; - % : 5 e Graphifches
Verfahren kann nach verlchiedenen Arten durchgefihrt werden, entweder nach der

Verfahren,

Schnittmethode oder nach der Vieleckmethode oder nach einer aus Zeichnung und
Rechnung zulammengefetzten Weile (Zimmermann’s Verfahren).
. §

a) Die Schnittmethode wurde von Culmann angegeben.

Werden die fimmtlichen am Bruchftick wirkenden aufseren Krifte zu einer

refafit, fo wirk

Mittelkraft & (Fig. 193} zufammenc n aufl daffelbe 4 Krifte, namlich ¢
g = 3 § i 2

und die drei unbekannten Spannungen der

o durch den Schnitt getroffenen Stibe. Fiir
K diefe 4 Krifte ergiebt fich ein gefchloffenes
| Kraftpolygon. Von einer diefer Krifte, nam-
] S lich von (@, find Grifse, Richtung und Lage
bekannt: veon den drei anderen wohl die Rich-
i i tung und Lage, nicht aber die Grofse. Erfetzt
Y | e man 2 der unbekannten Krafte, etwa X und Y,
o

durch ihre Mittelkraft B, fo bleiben nur noch

die 3 Krifte @, Zund R, welche fich nach Art. 8 (5. 10) in einem Punkte fchneiden

miiffen. & mufs alfo durch den Schaittpunkt O von @ und Z gehen. Da R

aufserdem durch den Schnittpunkt £ von X und ¥ geht, fo find 2z Punkte der Rich-

tuneslinie von /. fomit ift auch diefe Richtung felbit bekannt. & hat demnach
= 5

nd ~Z das

rewicht: das fiir diefelben conftroirte Kraftpolygon ift eine gefchloffene Figur,

die Richtung OFE. Im Punkte O halten fich nun die 3 Krifte ¢, & u
Gleichs

hier ein Dreieck. Ift O =af, fo ziehe man durch ( eine Parallele zur Richtung

¥

von 2 durch o eine folche zur Richtung von &; der Schnittpunkt ¢ beider Linien
» beiden Krifte £ = 7o und £=p.

ergiebt di

In derfelben Weife kann nun & in feine beiden Seitenkrifte X und V' zerlegt

verden. indem man durch die beiden Endpunkte von K Parallelen zu den Rich-

- o - L. s - 7 L :

tungen von bezw. X und ¥ zieht. Es ergiebt fich 768 Y und da = X,
Es ift fiir das Endergebnifs gleichgiltig, welche beiden von den unbekannten Spannungen man zu ¢iner
Mittelkraft vereinigt. Man kann auch ¥ und 2 (Fig. 194) durch ihre Mittelkraft A erfetzen, welche dann

dirch 7 und den Schuittpunkt Of der Kraft X mit ¢ gebt. Als Kraftpolygon erhilt man afe
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Cremeona'lches
Verfahren.

E fo kann man auch A
nen und )
s F
reichnete Conftrocti
=
- . . el y
Die angegebene Conftruction giebt B
Y SR : i [0, e
zugleich Auflchlufs dariiber, ob die 4N
N <1 1 ] . = it =
tabe gezogen oder gedriickt werden, : -
Da die am Bruchftiick wirkenden Krifte i g T =
im (zleichgewicht {ind, fo haben {ie nach i | e
- -1 r e g = ==
Art. 15 (S. 12) denfelben Umfahrungs- . "
inn. und demnach ift der Sinn aller £ |~ A T, ST
.
= ot o 1 . 1 ¥ e P i Yv
im Kraftpolygon vorkommenden Krifte el }
2 ; =11 £ N —==¢
bekannt, wenn der Sinn einer derfelben o
: 5= : : s = = Y
bekannt ift. ift ftets der Sinn il B ——c
von () bekannt; denn dies ift die Quer-
kraft fiir den beziiclichen Querfchnitt. (@ hat den Sinn von « nach [5; allo it

¥ von T

in Fig. 193 Z von B nach 7, d. h. vom Knotenpunkt L ab

nach 8 und X von & nach = cerichtet. X wirkt alfo nach dem Knotenpunkte £

hin,
Belaftung find mit Hilfe des Kraft- und

Art. 153, 5. 146)

Lage der Kraft O fiir

Seilpolygons leicht beftimmbar.

na a seben worden.

von Cremo

B Die Vieleckmethode

Wir fithren die foleenden Bezeichnungen ein. Ran ditibe feien Stibe,

welche zwei auf einander folgende dufsere Knotenpunkte mit einander verbinden,
alfo 777, ITIIT . .. in Fig. 195; Zwifchenftibe feien Stibe, welche zwei nicht

auf einander folgende dufsere Knotenpunkte verbinden, alfo /7 17, [/ V in

Fig. 105.
Da alle auf das Fachwerle wirkenden idufseren Krifte im Gleichgewichte find,

moglich, welches, wenn alle

fo ift fir diefelben ein gefchloffenes Kraftpolyg

-

dufseren Krifte nach Grafse und

Richtung gegeben find, leicht con-

ftruirt werden kann. Aufserdem find

an jedem Knotenpunkte die an dem-

{felben wirkenden Krifte fiir fich im A -
Gleichgewicht; fonach ift fir jeden o B 38 D>3
diefer Knotenpunkte ein weiteres, fich i fle
fchliefsendes Kraftpelygon zweiter i : H Vi
Ordnung moglich. An jedem Kno- ; e
tenpunkte wirken: eine dufsere Kraft, 3 HE

die im befonderen Falle Null fein

kann, und die Spannungen der
Stibe, welche fich in ihm {chneiden,
alfo im Knotenpunkte /7 die Krifte 2, B, (|, a.

dufsere Kraft

In den meiften der kleinen Kraftpolygone kommt nun je

vor, welche bereits im grofsen Hauptpolygon der aufseren Krafte enthalten ift; es

wird alfo offenbar méglich fein, jedes kleine Kraftpolygon fo an das grofse zu legen,

dals die beiden gemeinfame &ufsere Kraft durch diefelbe Gerade dargeftellt wird.

‘0 kommt jede Stabfpannung

Da ferner jeder Stab zu zwei Knotenpunkten gehort,




in Kraftpols

rconen zweiter Ordnung vor. Es wird nun dur

las grofse einzufchachteln,

, die

Anordnung mogl kleinen Kraftpelyoone fo in ¢

dafs nicht nur jede > Kraft, fondern auch jede Stabfpannung nur einmal im

Kriftezuge vorkommt, d. h. auch die kleinen Kraftpolygone hingen dann fo zu-

fammen, dafs die zweien gemeinfame Stabfpannung durch diefelbe Gers

ceftellt wird

Fitr die Conftruction der kleinen Kraftpol

endes su bes

K rifte be ilt und das

mtl
fo it «

die Richtung

wegen des (

Conftructior

fwel

am Knotenpunkte

{ind Denn feien ety

nt, & und ¢ unbekannt
[leraft

ifse nach

g ilt im entgegengefetzten Sinne ge-
' I 1 - ‘
i o / \yT nommen ohne Schwiern in die beiden Seitenkrifte £ und
.n'id e L 2 A : . -
\ ch den einen Endpunkt, etwa 7, eine Parallele

1
o, eine Parallele zu a

aen

punkt, et

Der Schnittpunkt

= ¢ und 4 = a.

on fiir Punkt /£

fo confiruiren,

man mit Knoter h s Stibe fchneiden,

hier ( mit i Die bekannt; unbekannt find nur 4 und &

und nach Ob zu ermitteln. Man fiber, von welchem man

zu einem Knotenp

&, unbe-

wiederum alle Ausnal von zweien kennt, hier za

kanat € und e, man weller. in welchem fich

nur 2

dem Krif

ziehe nun

die Parallele zn

1 RN R, e Y . §iin Fiar 7
des grolsen Krallpolygons .'_"L']_.. welcher 2y

talb im Fachwerk fich befindet. Der Rar

e Parallele zu 4 wird alfo durch den Punk! o zwifchen

litalh 7 durch 3 zwilchen 5 und 2 ete, Unter Benutzung der
i E

Lwifchenitabfpannung

darftellt

llelen zu

den Randfis chnittenen Lingen geben die Spanny

Der Sinn der Stabfpannungen wird hier genau in de

1 felben Weile
Knotenpunkt ermittelt, wie im vorhergehenden Artikel angegeben ift.

¢) Verfal
aufsere Krifte beanfprucht werden.

en von Zimmermann fir Fachwerke, welche durch parallele

Die wagrechte Projection des Abftandes je zweier Knotenpunkte derfelben

Gurtung fei conftant; fie fei gleich a (:

von derjenigen der zundchit an

den Auflagern gelegenen Knotenpunkte der unteren Gurtung). In einem Stabe der

oberen Gurtung (Fig. 197), etwa im Stabe [/ [7/, ift die Spannu

) [,]Lfl eimner 3=

laftung, welche fiic den Punkt 3 das Moment 34, erzeugt,

Das Vorzeichen foll zunichit ickiichtiet gelaffen und nur die abfolute

. Alsdann it

Grifse von O, in das Auge gefallt werde

I77:
Zrimmermann's

Verfahren.

SRR DT
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..lfr:_l _']I'II: T M COSs ’}:;

A i 7
Cos 4
. T e s : : : e :
Nun ift aber — o, gleich der Linge des Stabes /7 [/ der oberen
cos g, R :
. 1 ~ E - - r . L 7 . .
Gurtung ., deffen spannung ‘(_‘[I_]q_‘]_]l_ 1,,‘.']['[';'1 ferner I” - = '_"ll"l{‘.l] (]{..'l' i ATEE
= I E A 4 ;
: 5 B o =

der lothrechten Linie, welche durch den Momentenpunkt 37 gelegt ift vom Momenten-
. M ;

punkt 3 bis zum Schnittpunkt mit dem Stabe /7 Z/7. Trigt man nun —* (d. h. eine
x L ; a

Kraft) nach beliebigem Mafsftabe auf der durch den Momentenpunkt 3 gezogenen

IR s S e

3= 5. pun ziehe man durch den Endpunkt 3 d
éa

Linie eine Parallele zu dem Stabe /7 [I/, deffen Spannung gefucht wird; diefe

[Lothrechten ab, fo fer 7.

Fig. 197.

\\P“h ;

N
B

Parallele fchneide die niachften Diagonalen in a2 und #z; dann ift ma die gefuchte

Spannung in O,, und zwar in demfelben Kraftemafsftab, in welchem —* aufgetragen
2 a : :

ift. Denn wegen der Aehnlichkeit der Dreiecke 3 /7 /7 und 3 mau verhalt fich

a
W 732 : 3.3 cos g 4
= _ dh mn=o, ——=- e
(1 /e e 2 @
cCOS5 0.

Dies ift aber genau der Werth, welcher oben fiir die Spannung O, gefunden ift,
Was vom Stabe /7 /7 der oberen Gurtung nachgewiefen ift,
iebt fich

ailt fiir alle Stibe

oberen und unteren Gurtung. Demnach erg

le.L';;'kl fir die :‘1.11{-

findung der Gurtftab-Spannungen: Man tre

von den Momentenpunkten der Gur-

! e Dl o s :
die Werthe nach beliebigem Kraftmalsftabe aus lothrecht ab und

tungsi
: @

ziehe durch die erhaltenen Endpunkte Linien [:;n':li el zu den betreffenden Gurtungs-

n: alsdann geben die zwilchen den Diagonalen erhaltenen Langen diefer




.
oy

Parallelen die Spannungen der Gurtungsftibe in demfelben Mafsftabe an, nach
M

welchem aufgetragen ift,

g7 find fiir die Stibe der oberen und unteren Gurtung die Stab-
{fpannungen nach vorftehendem Verfahren ermittelt

Man kann nach diefem Verfahren auch die Spannungen der Gitterftibe leicht

it

finden. Denkt man in Fig. 198 einen Schnitt durch die Stabe 0,, Uy und D, gelegt,

o wirken auf das links von diefem Schnitt liegende Trigerftiick vier Krifte, welche

mit einander im Gleichgewicht fein miiffen: die Mittelkraft aller dufseren auf das

Trigerftiick wirkenden Krifte, d. h, die Querkraft O, ferner die H]_];mnunt;'.__-u O U L)
ik - E: 3 i

der drei vom Schnitt getroffenen Stibe. Fiir diefe vier Krifte ergiebt fich dem-
nach ein fich fchliefsendes Kraftpolygon. Bekannt find 0, und Uy nach Grofse und
Richtung, ©Q und 2, nach ihrer Richtung. Man lege Uy in m an O, und ziche
durch den Endpunkt ¢ diefer Linie die Parallele zu £, durch » eine Parallele zu ©,

Fig. 108.

U
d. h. die Lothrechte: beide Parallelen fchneiden fich in #; alsdann ift ez = [, und
tn— (. In Fis. 198 ift das Kraftpoly

ergiebt fich, wie ftets, aus dem Umfahrungsiinn im Kraftpelygon.

ron fchraffict¥), Die Art der Beanfpruchung

Wenn einzelne Felder in der wagrechten Projection andere Knotenpunkts-
abftinde haben, als @, fo indert dies im Grundgedanken nichts; im Einzelnen wird
; : : ; . M -
die Conftruction etwas anders. Die Werthe kann man durch Rechnung oder
i

durch Conftruction beftimmen.

rer mit Netzwerk oder zwei Scharen von Diagonalen,

2) Paralleltrag

o) Berechnung der Spannungen in den Gurtungen. Um diefe Span-

nungen fiir eine beliebige Belaftung zu ermitteln, bezeichnen wir die Mittel
aller auf das Bruchftiick links vom Schnitte // (Fig. 199) wirkenden aufseren Krafte

der ovberen Gu

mit . Fiir irgend einen Stab C£
s Moment der dufseren Krifte in Bezug auf diefen Punkt

irte Punkt, und

conj (
it W— Q7. Daraus folet als Bedingungsgleichung:
E&i : :
r s M
0 =M+ Xk, woraus X =—— S 212.
M

von 7rr auf die Diagonale J/7 3 fillt, if

33y Dafs in Fig. 108 der |

it # der Momenten- oder

I‘:L"K.
der Gurtungs-
[pannungen

mung




[n gleicher Weife ergiebt fich fur € als Momentenpunkt, wenn A, das Moment

auf - C ift,
{ M, —Zk, woraus Z LN e : 212,

von (] in Bezu

er auf zwel Stiitzen M ftets die angegebene Drehrichtung

L. Art. 156, 5. 150),

i Da bei einem Trag

{ hat (ftets pofitiv ift, vers

i . 199

| fo folgt aus den Gleichungen z12 u. 213:

i Bei Tricern auf zwei Stiitzen werden die {NaE - : | !

| oberen Gurtunegsftibe ftets gedriickt, die un- $ i

f teren Gurtungsitibe ftets wen, Ferner: /? = f. I ik FIEE T

i X, .o und Z,,. werden bei derfelben Belaftung

Ii wie M. ftattinden, d. h. in jedem Gur-

i tungsitabe findet grofste Beanfpruchung be; M G Ve, T
derjenigen Belaftung ftatt, bei welcher das 2 4

Moment fiir den dem Stabe conjugirten Punkt A

fein Maximum sicht.  Wird gleichmafsig

fo findet fiir jeden Cuerfchnitt das

vertheilte Belaftung zu Grunde

ibe werden demnach bei

Moment bei voller Belaftung ftatt; {immtliche Gurtung

voller Belaftung am meiften beanfprucht,

[ a) Das Eigen swicht der Conftruction kann als e leichmifsig iiber die
] Linge des Trigers vertheilte Belaftung efchen werden. Wir bezeichnen es mit g

11 fiir die Langeneinheit und machen die vereinfachende Annahme, dafs alle Belaftungen

[ durch Eigengewicht nur in der einen Gurtung angreifen, welche Annahme fiir den
f Hochbau ftets ausreicht. Die Entfernung der Knotenpunkte fei # (Fig. zoo), die

Felderzahl des Tragers », mithin /= na.
i Jeder Mittenknotenpunkt ift mit #a belaftet;

die Belaftun

en der Knotenpunkte iiber den

5 o i & r
Auflagern wir nicht, e &
{| e P T : \uflagern : i $
| diefe unmittelbar von den Auflagern auf e sl
X 7 = 1 ;

nommen werden. Glgs : ¥

die Laften an der oberen Gur o) = )
tung an (Fig. 2zo04), fo ift bei der angenom- f '
K 3 Ay P S
menen J_1|;[;‘(':]‘|;1]l':n;1|1. .-'c_]t]l_||1__=\' der Auf |:L:_{LJ:!'- e A v .
druck o AN 1 1 ¢ '
| 2} P = i ST g ra £a i
| ' 1 £
r
Fiir den m-ten Stab der oberen Gurtung ift £ der Momentenpunkt und

7 I Care — 2 &
M—=1, (f!# - ] i (#22 1) ga { a - - };

\ =1 \ = =

g .{:"nfj ; o ] -|. g
X 5 [!.,J.e-- 1) (m = } E ] ge : 214.

Fiir den sm-ten Stab der unteren Gurtung ift / der Momentenpunkt und

1

1

i o = Wt a ga?

, M Dyma— (p—1) ga~—s—="0— (0 — i)
iy

M) ey : i i . |

e




Greifen die Laften an der unteren Gurtung an (Fig. 2004), fo ift

Genau wie oben erhilt man

&as /4 g 5:'.":"’ 2
— e (22— w2 | = e t (1 — 2 16
X, 57 I:m. (] 1) 5 Lo g7 M (n—om) . 216

Wenn die Diagonalen eine andere Richtung haben, fo dafs die erfte vom

Auflagerpunkt nach der Mitte anft [o ergeben fich etwas andere Formeln, die

L5

auf gleiche Weife, wie eben gezeigt, zu ermitteln find.

b) Die grifsten Gurtun

sfpannungen in Folge gleichmifsig vertheilter
tzlaft finden ftatt, wenn der ganze Triger belaftet ift. Nennt man die gleich-
vertheilte Nutzlaft fir die Lingeneinheit », fo e

J seben fich offenbar fiir diefe

ftung, die fiir den Knotenp

gleich pa ift, genau diefelben Formeln, wie fiir

das Eigengewicht, wobei nur ¢ di £ 2u erfetzen ift. Man erhilt alfo fir an der

nde Laften (Fig. 2004)

o
b * / 1 . : - rat

a — M- 1) (;‘H - } - und 2 2 — g (m— m), 217.
ak L 2 2.0

fir an der unteren Gurtung angreifende Laften (Fig. 2004

pa? ) #i B—s pa* :
Xy =— "5 |mm—m+1) = und 2, m (r—m) . 218,

& M 2

oberen Gurtung angrei

Fig. z01. ¢) Fiir eine Belaftung des Trigers

£ S * durch Einzellaften A LA 201) find
! T ] in die allgemeinen Gleichungen 212 u. 213
; 4\ ; : - die den einzelnen Stiben entfprechenden

— i i - Momentenwerthe einzufetzen,

]

f) Berechnung der Spannungen in

den Gitterftiben. Fiir eine beliebige Be-
Fig. 202. laftung fei @ die Mittelkraft aller links vom Schnitte /7
(Fig. 202) wirkenden &ufseren Keiiftee Nennt man die
Spannung der vom Schnitte getroffenen, nach rechts fallen-

den Diagonale ¥, fo mufs, weil die algebraifche Summe

der auf das Bruchitiick wirkenden lothrechten Krifte gleich
Null ift, ftattfinden:

. . - ¢
0= — ¥ cos &, woraus ¥ g o i e e T o
= cos 4
fiir eine nach rechts fteicende Diagonale (Fig. 203) ift
If.f
Fig. 203. 0=0"1+ ¥ cos B, worany ¥V —= _—_ = L S oPey
; - cos f§
g - o e : Eio g | e o ; 1 1}
i-u- e i a) Das Eigengewicht erzeugt, wenn die Laften
| el SNy an der oberen Gurtung angreifen, den Auflagerdruck
! (Fig. 200a)
o a
D = — 1]=
(1) 1 Ly
Fiir den sz-ten nach rechts fallenden Stab ift
& T g .
O, = (= 1) "_3 — (7t ) ga==— (n—2m- 1),

Handbuch der Archie Loz, b, (5:/Aufl, Iz




fonach

ra X
V- - (1 — 20 ) i A B
» 9 cos o
fiir den meten nach rechts fteigenden Stab ift
o (T r = o g
G == (e — 2L 1), daher ¥V f=— == =i D<= L, 22
Sl 2 i 2 cos 3
Aus den Gleichungen 221 u. 222 fiir ¥ und ¥ ¢ folgt leicht: Bei g
f i 2 {

mifsic iiber den Triger vertheilter Belaftung g (oder p) auf die Langeneinheit
werden die nach der Mitte zu fallenden Diagonalen gezogen, die nach der Mitte
zu fteigenden Diagonalen gedriickt.

Greifen die Laften an der unteren Gurtung an fo ift fiir die m-te

s fallende Diagonale

3 o
V=" (. — 2m -+ 2), s i 22
2 cosa
fiir die we-te rechts fteigende Diagonale
. g
¥ Sl e =Dl e S e S
2 cos i

rt die nach der Mitte zu fallenden

Das Gefetz, dafs bei diefer Belaftung
Diagonalen gezogen, die nach der Mitte zu fteigenden Diagonalen gedrickt werden,
ift auch hier giltig,

§) Um die ungiinftigften Gitterftabfpannungen, welche in Folge der Nutzlaft

entftehen, zu ermitteln, erwidge man, dafs bei beliebiger Be
: @) : , : :
Diagonalen nach Gleichung 219: ! - und fiir rechts fteigende Diagonalen
> i =1 COSs o
(&5
9

COs [
2 ¥

tung fiir rechts fallende

%

nach Gleichung 2zz20: ¥’ ift. Der grofste Werth von ¥ findet demnach

bei derjenigen Belaftung ftatt, bei welcher ¢

|
hat. Nach Art 155 (S. 148) hat aber die Querkraft fiir einen Querfchnitt ihren

lie Querkraft O ihren grofsten We

grifsten pofitiven Werth, wenn der Trigertheil rechts vom beti

achteten Quer-
fchnitte belaftet, der Tragertheil links davon unbelaftet ift, ihren grofsten negativen
olet:
Diagonale erleidet den grifsten Zug durch Nutzlaft, wenn die rechts vom Schnitte

Werth bei der umgekehrten Belaftung. Daraus

Jede nach rechts fallende

n Knotenpunkte belaftet, die links vom "Schnitte gelegenen Knotenpunkte

unbelaftet find; dag

sgen den grifsten Druck, wenn die links vom Schnitte gelegenen

24

Knotenpunkte belaftet, die iibrigen unbelaftet find. Da ¥ - fo findet

cos B
in den nach :nden Diagonalen der grofste Druck ftatt, wenn (@' feinen

o
-

sten pofitiven Werth hat, wenn alfo nur die Knotenpunkte rechts vom Schnitte

belaftet find, der grofste Zug dagegen, wenn () feinen g

ofsten necativen Werth
hat, wenn alfo nur die Knotenpunkte links vom Schnitte belaftet find.
=

ausgefprochen werd

2 b

Allgemeiner kann die Regel wie folgt

Jede Diagonale
erleidet den grofsten Zug, wenn nur die Knotenpunkte zwifchen ihrem Fufspunkte

und demjenigen

iflager, nach welchem die

Fufspunkt zeigt, belaftet find;
Diagonale erleidet den grofsten Druck, wenn nur die Knotenpunkte zwifchen ihrem
Kopfpunkte und demjenigen Auflager belaftet find, nach welchem diefer Kopfpunkt
hinweist, Diefer Satz gilt allgemein, ob die Laftpunkte an der oberen oder unteren

i

Gurtung liegen. Daraus folgt, dals fir die Diagonalen nicht die volle, fondern die




W

theilweife Belaftung die ungiinftigfte it und dafs man demnach auch im Hochbau,

falls einfeitige Belaftung méglich ift (in Verlammlungsrdumen, Schulen etc)), bei der

Berechnung der Tra

auf diefelbe Riickficht nehmen mufs. Fiir jede Diagonale
ungiinftiglte Belaftung einzufuhren.
nftiglten Belaftu

ermittelt find, handelt es fich um die Auffuchung der durch diefelben erzeusten

ift cine andere

Nachdem nunmehr die ung sarten fiir die einzelnen Stibe

pofitiven, bezw. negativen Grofstwerthe von ¥V und ¥, Greifen die Laften an der
oberen Gurtung an (Fig. 204), o it @ genau eben fo ecrofs, als wenn beim
vollwandigen Trager die Einzellaften pa je auf die Lingen @ gleichmifsic vertheilt

wiren, d. h. als wenn die Laft p fiir die Lingen-

Fig, zo: : { 1 y 5ol B
Sk einheit von der Mitte des dulserften Feldes am
‘ v v 4 rechten, bezw. linken Auflager bis zur Mitte
: 2, N nigen Feldes der oberen Gurtung vorgeriickt
ift, dem die Diagonale angehort. Denn im
A > 1 y . o E =
t--—-----s  erften Falle ift, wenn » belaftete Knotenpunkte
= , v vorhanden f{ind,
I rap ¥ - roal
=gy _[.'}”. FI,, ( (¥ i r.f \' 2 g
/ , 2 2 24
y (7 ; - 1\ - i - = !
und da y =ra | - —=a (r = ) alfo &4 —=a(r+ 1) ift, fo wird
a\ rra 7 i &\ F23 3 i
o =(x+2) () o =L 2 (]
! \ 3 T 2/ N 2 217 S
Derfelbe Werth ergiebt fich fiir den vollwandigen Trager in Fig. 204, némlich
{ 2 i
i ’ xr — ] ll : :l
4 I_].f" \ ,.,’ ] \ 2 J
Dies gilt emein, falls die den Auflagern zunichft liegenden Knotenpunkte der
mit der Nutzlaft belafteten Gurtung um eine
Sige2on ganze Feldweite von den Auflagern abliegen.
W) Nun ift fiir diejenigen Diagonalen, fiir
welche die gezeichnete Belaftung den gréfsten
Zug, bezw. grofsten Druck erzeugt, U,... = D,
k _
alfo auch

daher nach Gleichung 219

()]

b3
ka
L

In gleicher Weile ergiebt fich nach Fig. 205

und

T

TR ——————
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Dem entlprechend wird

cos f3
206), fo ift (wenn mit

ganz geringem Fehler die Belaftung der beiden den Auflagern zundchft liegenden

bezw. eben {o grofs,

1in

Knotenpunkte gleichfalls mit #a eingefithrt wird) Qe
r, bei welchem die Laft p fir die Langeneinheit

wie bei einem vollwandi
oer aus bis zur Mitte desjenigen Feldes der unteren

welchem die Diagonale

cicher Weife, *ig. 206,

bezw. linken Aufl

vom rechten

riickt

Gurtung vot

angehort. Der Beweis ift in g

wie oben, zu fithren und gilt in, fall = .
- D
die den Auflagern zuniichft liegenden Knoten 1 g 1
punkte der mit Nutzlaft belafteten Gurtung um : e
eine halbe Feldweite von den Auflagern ent N N
{ S, | . ; i o i Yy
fernt find. Demnach it |
L ¥
Pl % — o r8) pa e F)
E'_);J.'_‘Tt T und {..J;.'.'."'.- :,_:,l_ f T
¥ bedeutet in dief N
™, #
. - i : N, A
tand der Mitte desjen K —n—g
Gurtung vom rechten Auflager, zu welchem ¥ y
pa LT
die Diage
Man erhilt
51 H (s 1=
4 und dithhe : 220.
> [ cos o 24 cos o =
o Ao
s s <ol 1.7 e | vl .
Fors - = unda r = = = 230
L ‘_I ._- _L.I. e j _] I'l \.I. e ‘, -

Die zufammeng icen Werthe von ¥ und Y* beziehen fich auf zwei
1 Gurtung angehoren

Diagonalen, welche demfelben Felde der unteren

geneinheit, fo find

¢) Erfihrt der Triger eine volle Belaftung p fiir die La
gefundenen Werthe auch fiir diefen Fall

die unter g fiir Eigengewichtsbelaftung
¢ die Grofse p eil

jurch Einzellaften beanfprucht (Fig. z07), fo
-

i Stiitzendruck £, = —. In fammtlichen

== P

cos o f%‘.cw.t gL
PE

fithrt wird

giltic, wenn ftatt des dortigen

5) Wird endlich der Trag

erzeugt die Laft Z im Abftande § von 5 d

rechts fallenden Diagonalen links vom Laftpunkt wird dann }
t=1 4

L

enden Diagonalen links vom Laftpunkte it ¥ =

in {ammtlichen rechts fle

I =
& COS i:'

o
|
T

Eben fo ift fiir alle Ouerfchnitte rechts vom Laftpunkte 0 = D) — { =X
g, I _ 4 :

mithin fir die nach rechts fallenden Diago- e 20T
Pl —§&) = P D

nalen diefer Strecke ¥V, = — — - fiir £, !
COso - } o
die nach rechts fteizenden Diagonalen diefer | -\ v
Strecke }I - . Daraus folet die ol e ikl i
& COS o < & 5 4 ; 5 /
p ) *




I&1

nach dem Laftpunkte zu fallenden Diagonalen werden gezogen, die nach
L..l,flﬂi.l:lllul‘! |1L'

enden Diagonalen werden gedriickt,
1) Graphifche Ermi

LY

telung der Spannungen. Setzt man zuniachft eine

eichmiafsig vertheilte Belaftung (Eizengewicht, bezw. volle Nutzlafl) voraus,

fo macht es fiir das Verfahren keinen Unterfchied, ob die Laften an der oberen

oder an der unteren Gurtung ifen. Wenn in jedem Knoteni ;

oberen Gurtung (F ga, bezw. pa wirkt, fo emphehlt fich fir

rmittelung der 5y

annungen die Vieleck-
methode, weil diefelbe fammtliche Stabfpan-

ge giebt.

; i nungen in einem Linienzu
! ! MNachde & 1 D

ekannte Art

I, 2.3 #1484 und
KEnotenpunkte an einander.

ofil =z wi =, Oe=; Dun irigt
' ]
indpunkt von g) 0y B und Dy = (e

der dufseren Krifte,

ich das Kraltpolygon

Wir gehen nun von -:||-".|'.:\'.1', m wel-

fich nur 2 d. h: won 4 aus.
von Ly In

L)y und

£ ! nten , dals

| = 'e'!;’ Punkt im

a 2 ! liegt,

Nach

e, S.oa7r it 4 Druck und fo wirken
&= ¢ und #; bekannt T ermit

Randitabe f r zwilchen

n Lk und 2y befindet. Man

r Randitab / im f

erhiilt leicht , wie ol » Druck, £ Zug.) Geht man fo weit

rin {ind

ift Dirock

fo erg fich der in Fig. 208 g 1 dop-

» Anzahl

pelte,

FANNULTEDN '.|'|'|]'ill cl

von Zu een znlfammen 1 ts herausgezeichnet. Die Endp der Stab-

inungen find “hnet, welche die beztiglichen St im Syflem

» Spannungen &, ¢, », w werden gleich Null.

g

Um die grofsten in den Gitterftiben durch die Nutzlaften erzeugten Zug-, bezw

T e T SJHmme peachte man, ! el —

Druckfpannungen zu beftimmen, beachte i s et

Pl s : unds g
i cos f 3T co

Wenn die Laften pa an der oberen Gurtung angreifen oder allgemein, wenn

LH{.‘. .,'i(.-n .\1'1'];12(-1'” :ﬂl!l‘.iidl'l ;-_"(Zh."‘_:L']]C!'I ]\-_[JHLL'_:'|]'|.‘I:11]{'_L' der |'M!!;1|'|{'[l:'i'| l||.|'|.'.|['|§__:' vOn

diefen um eine ganze Feldweite @ abliegen, fo iit

h [y
Ouee = |22 = (5) |- 231
S 24 Loy
e 5_'-‘;';‘[]||1i|_r“hc Darftellung von [ ergiebt eine Parabel (Fig. 209 a).
Fir r =10 w fiir = I owrd Ouge— T e T
Paar wivd Wull fiir = e Curve hat ein Minimum fiir () = 2 d. h. fiir 0. Danach ift die

Curve in Fig. 2002 conf

In der Gleichung fiir (pax bedeutet x den Abftand Endes der Nu

ronalen, deren Fufspunkte

diefe Belaflung it die ungiinfligfte fir die 1

ywunkte, z. B. der

Spannungen.

TR AT T

=TT

it

e




rechter .204). Fir die Berech- Fig. 200.

nung der

von x einzuletzen,

diejenigen

und die

die Curve fur

giebt fich, ds

L atin = e CONEIUENT. 1L,

Fiir 0 ift

Man erhilt die in ll'%;" 200 Ferel

Miniryum » £, fitr d das Maxin

Ohne bemerkenswerthen Fehler kann man in

= septeand Oou=— o (I — 2)®

fetzen. Die Curven verlaufen dann genau f{o, wie in Fig. 210.

Greifen die Laften an der unteren Gurtung an oder allgemein, find die an der

mobil belafteten Gurtung gel

£ genen Knotenpunkte zunachft den Auflagern von dief

Fig. 210. Yig. 211

\'\
4 =5 ) L)
‘.‘J 2 i
d A 291 [rd |
al e 4 A N NS TS
! i Y rd
- 7 i B e i 3 i
- —— = — - 1
it
|24
oo F3
b M
.
3
\, J,"
" 43
i
\ X Fal A

um je eine halbe Feldweite entfernt, fo
e unel

dargeftellten Parabeln.

ichnen der Curven fiir

entfprechend den Gleichungen in Art. 179 (S. 180) die in F

2l10a

der Maxi
Maximal

it caf: der Maximald




Fiir eine Einzellaft wird die Ermittelung der Spannungen bequem mittels

des Cremona [chen ]il'il!l-;]lhlnﬁ vorgenommen, wie in Fig. 211 cefchehen ift; diefelbe

ift ohne Weiteres verftandlich.
der Stabe bei einem Triager auf zwei

8) Art der Beanfpruchu

Stiitzen. Nach Art. 178 (5. 175) werden die oberen Gurtungsftibe ftets gedriickt, g

die unteren fiets gezogen. Die Dia I
Durch das Figengewicht erhalten die nach der Mitte zu fallenden Diagonalen Zug,
riinftigfte Nutzla

5

die nach der Mitte zu fteizenden Diagonalen Druck; durch die

erhalten im Alleemeinen alle Diagonalen fowohl £ wie Druck. Wenn der grofste

Drucl

einer -Diagonalen durch Nutzlaft entfieht, kleiner ift, als der Zug

=4

ewicht, o erleidet die Diagonale nur Zug, umgekehrt nur Druck. Fiir

¢, der

durch Ei
die nach der Mitte zu fallenden Diagonalen nahe dem Auflager ift der Zug in Folge
h Nutzlaft, und

ebt fi

als

des Eigengewichtes meiltens viel grofser, - grivfste Druck dur

h, dals

iftens nur gezogen, Eben (o e

daher werden diefe Diagonalen m

die nahe dem Auflager befindlichen, nach der Mitte zu anfteigenden Diagonalen

nur Druck erhalten. Die Diagonalen im mittleren Theile des Trigers werden da-

gegen fowohl gezogen, wie gedriickt.

Itrdger mit Diagonalen und Pfoften.

2) Berechnung der Spannungen in den Gurtungen. Fiir eine beliebige

au fo, wie in Art. 178 (5. 175), wenn M das Biegungsmoment

=

kt: M das B

Belaftung wird o

fiir den zu einem oberen [-:Ii"1l||};'_’ sftabe :_{'\.']1*.”:]'i:_:l.'l'_ "!T’.Iﬂ]i,-['.tl.."u‘i“', Frtungs-

moment fir den zu einem unteren Gurtungsitabe geh:
zeichnet,
: M : M
X ——amd =

i) #

5

a3
a3

Auch hier findet alfo die grofste Beanfpruchung der Gurtungsftibe bei voller Be-

laftung des Tragers ftatt.

Fiir die Belaftung durch Eigengewicht, bezw. volle gleichmafsig ver
theilte Nutzlaft (Fig. 212) it die Span-

nung in den Gurtungsitiben davon unab-

hiingig, ob die Lalten an der oberen oder

.
an der unteren Gurtung angreifen.

Fiir den #-ten Stab der oberen, bezw,
der unteren Gurtung erhidlt man die durch
ewicht &

das Eigeng die Lingeneinheit

erzeugten spannunger

e at e (n — n) e ga =
b i e _ und = 2 _(m— 1) (n—m1) 234.
20 20

gten Spannungen

und die durch volle Nutzlaft p fir die Langencinheit erze

o Y A
Hoasm (R — W) = LR

X, — — L2 = and Sy 5 e — 1) (m—= 1)
e 2 : 24

(FE )
un

¥

= g . S . cx g - s Ty e Pt At o T T e R
X, und Z; find zugleich die gréfsten spannungen, die durch Nutzlaft hervorge
£ f o= fw | § e




B) Berechnung der Spannunge

{

ftiick in Fig. 213 fei bei belie

ger Belaftung die Querkraft 0

Ginertabs-  die Spannung in der
(pannunge: =

‘onalen

die Cluerkraft ', fo

[I'.-I-"ﬂl_'ﬂ

| V= — () : A S

Fiir die Diagonalen ift es, da der Schnitt loth

wel ob die L:

|
| recht gel kann, gleichg

in der oberen oder unteren Gurtung

I 213
lit | Pfoften dagegen e {ich, da der
, :
fil diefen fchrag gelest wird, ein anderes (0, wenn
! e Laft oben, als wenn fie unten li
- = ; 0
i a) Das ngewicht erzeu (I g 21.2) A

|
in der wi-ten Diagonale (Schnitt /7) die Querkraft Fig. 214, | [ \..

C,=Dy —(m—1)ga Sl 2m -+ 1) und = ; s

il Denfelben Ausdruck fanden wir in Art. 170 (S. 178), Gleichung 221, fiir die

f beim Netzwerk re fallenden Diagonalen. Die in Bezug auf | und Druck dort

I gefundenen Ergebniffe gelten demnach auch hier: Die nach der Mitte fallenden
i Diagonalen erhalten durch das Eigengewicht Zug; die nach der

If

f Diagonalen erhalten Druck,

1| Fiir die Ermittelung der Spannungen in den Pfoften ift zu unterfcheiden, ob

H fich die Laftpunkte oben oder unten befinden. Im erfteren F 212) ift
; O SoE AN o 95
S - 5] M= L= 3 . : 239,
im zweiten Falle
# E

." Sl d o — {n - e Iy , h)
b s, — (n L — ) oo / 240,
. Die Art der Beanfpruchung ergiebt fich durch Betrachtung eines beliebigen

it - : 3 - 3 : i - :
i Knotenpunktes an der nicht belafteten Gurtung (Fig. 215). An einem Knotenpunkte

der unteren Gurtung wirken, wenn die Laften an der

oberen Gurtung angenommen werden, nur die Spannu
: g |

der Stibe, welche fich an ihm ffen. Die algebraifche

il Summe aller lothrechten Seitenkrifte mufs Null fein, d. h. e

esmufs 0= ¥Feosa -+ I, allo "= — ¥V cos o fein. Hier

i folgt der Satz: Pfoften- und Diagonalfpannung am Knoten- Cr ETy
punkte der nicht belafteten Gurtung haben entgegengefetzte
1 die Belaftung, welche in einer Diag Zug
: Pfoften, welcher mit ihr an einem Knotenpunkte der nicht belaftete
1 Gurtung zufammentriftt, Druck und umgekehrt.
I b) Fiir die ungiinftiglte Bean{pruchung der Gitterltibe, welche durch die Nutz-

laft hervorg

bt fich beziiglich der. Diagonalen durch diefelbe Be-

weisfilhrung, wie in Art. 179 (S. 178), die gleiche Regel wie dort. Fiir die Pfoiten




[85

J;;’ e f‘{. ergiebt fich zugleich aus dem Schluis-
[ i '<'£: [atze unter q: Jeder Ploften erhilt
Fig. 216, |~ I~ | S "'\ T feinen gréfsten Druck (bezw. Zug

3 . N \ ! L 3 ;
b R e e R Y bei derjenigen Belaftung, bei welcher
R Mappes s et : die mit ithm an einem unbelafteten
Rie = : A Knotenpunkte zufammentreffende Dia
1 gonale ihren grofsten Zug (bezw.

g:- 21} Druck) erhalt.

pe : gy JAy Wirken die Laften an der oberen
Gt s ¢ [ A Gurtung, fo ergeben fich die Werthe

fiir die Spannungen, wenn wir wieder-

um zur Ermittelung von @ die Knotenpunk
Laften erf F
von ! :

i

elaftungen durch gleichformig vertheilte

etzt denken, wie folgt. ir das Maximum von ¥, und das Minimum

ergiebt fich nach F 216 der Auflagerdruck

&

7

Sonach

2;’} [!: {;"] ;AT

9/ f]__; 5 [ — ) —( r.: }J und I, . ;!_, \'.”__ x)® { ; '-J 242.

Feldes, zu dem die Diagonale

z bedeutet den Abftand der Mitte desje

gehort, vom rechten Auflager; bei den Pfoften die Mitte des Feldes, zu welchem

diejenige Diagonale gehort, die mit dem Pfoften an einem Knotenpunkte der nicht

belafteten Gurtung zufammentrifft (hier alfo der unteren Gurtung).
Greifen die Laften an der unteren Gurtung an, fo ftimmen die Formeln fiir
die Diagonalen genau mit den eben entwickelten; auch diejenigen fiir die Pfoften,

wenn man beachtet, dals x den {oeben erwihnten

Werth hat, dafs fich alfo a2 hier auf die Mitte des

Feldes bezieht, zu dem die Diagonale gehort,

welche fich mit dem Pfoften an einem Knoten-
punkte der oberen Gurtung fchneidet; ftatt F,
ift alfo dann 1, _; zu fetzen.

¢) Wenn der Triger durch eine Ei 1zellaft

belaftet wird (Fig. 218), fo erhilt jede Diagonale

iken Aufl nach welchem hier die Diagonalen

zwifchen dem Laftpunkt und dem li
fteigen, einen Zug
BE
lcos o’
jeder Pfoften auf diefer Seite der Laft cinen Druck
‘f.}:
¥ N s e e A

L3




Spannungen

Jede Di

die Diagonalen hier fallen, erhilt einen Druck
Pl —

gt 5) :
T T e S il b

gonale zwi

jeder Pfoften auf diefer Seite einen Zug
. Pl—§ :
I , . i e R . 246

£
Graphifche Ermittelung der Spannungen. fei durch eine

icht, bezw.

|}

oleichmiafsic belaftet; in

y vertheilte Laft (Eigen

jedem Kuotenpunkte der oberen Gurtung wirke
die Lalt ga, bezw. pa. Hiernach ift in Fig. 219 Fig. 219.

hen Ver-

fahren gezeichnet, woriiber weitere Bemer

i

1 dem Cremeona(c

der Krifteplan n:

| 1 ¥ Y MY L ¥
unnéthig {ind. "1 i e, U 0 I e T B N
: g g B g Faty B z

Wenn die Zei

dngeneinheit conftruire

hnung fiir eine Belafi

Maximalipannu

Gitterftiben, welche durch Verkel

ugt werden, zu beftimmen, o ergiebt die

rgleichung der in Art. 183 (S. 183) fiir ¥, N : D

gefundenen Werthe mit den in Art.

L2 3

und V...

ftir den Paralleltriger mit Netzwerk

Y und O die genaue

gefundenen Werther

Uebereinftimmung  bei falls » den

in Art. 183 (5. 185) angegebenen Werth hat,

iebt demnach die Werthe fiir O,,,.
Werthe fur ¥ und . Der

Die unten ftehende Curve (Fig. 220) e

wie

F

=

i
!

|
%

i

gmidhd
S48

pt8 = S

gebene We Auch hier kann

ohne merkliche

n Fehler an Stelle der Curve in Fig. 2204 diejen

in Fig. 2104

geletzt werden,
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Sammtliche durch eine Einzellaft erzeugten Spannungen werden leicht mittels

221) ermittelt.

|.'il]\_l::: (--:rl'.n'ln'l.'l"l!-r-"r .: 2

iger mit nur gezogenen, bezw. nur gedriickten
Diagonalen.

ift g
Lerk
ache Druckbean{pruchung

Im vorhe

zeigt worden, dafs die gedriickten Stibe mit

en unter Umftinden wefentlich ftirker

Riickficht auf Widerftand

dert Bei der

conftruirt werden miiffen, als

find vielfach Zufc . welche bei

mmung der Querf{chnittsg
n ot

Bel

iben nicht find, Man hat defshalb bei

ewilfen Bauftoften,

den gezogens

befonders bei Schmiedeeifen und Flufseifen, die Verwendung gedriickter Stabe mog-
{tatt de

enthe

rielben, wenn mi

lichft befchrinkt und

ich, gezogene angeordnet. Wo aber

die kiirzeren Stibe

gedriickte Stabe t werden konnen, empfiehlt es
1

als gedruckte, d

‘en Bei manchen Bauftoffen

als gezogene auszu

indungen eine

Holz, macht die Anordnung der Verl

hingezen, insbelont

ringe Verwendung von Zugftiben und eine moglichift ausgedehnte Ver-

moglichft

dhen wiinfchenswerth.

wendung von Druck
Bei den T 1 mit Fachwerk ift die Anordnugg von nur gezogenen, bezw.

lich.

cedriickten Diagonalen md
Wir bet

Wie in Art. 183 (5. 184 nachoewiefen ift, erzeugt das E

wchten zunichit die Triger mit nur gezogenen Di

rengewicht, fo wie

auch eine gleichmils Belaftung aller Knotenpunkte in den nach der Mitte fallen-

ronalen Zug, In den nach der Mit

fteigenden Diagonalen Druck. Soll

den Di:

alfo durch die angegebene Belaftur welche fiir den Hochbau weitaus die wichtigite

tftehen, fo ordnet man nur nach der Mitte fallende

ift, in den Diagonalen

‘tiger genau fymmetrifch zur Mitte (Fig. 222).

Diagonalen an, conftruirt alfo den I

—- e —A
/
* ; ¥ , -
. el / |
— —_—— 2 —X 2 — 2 =

[t die Felderzahl ungerade, fo erhalten die Diagonalen im Mittelfelde bei diefer
Belaftung den Zug und Druck Null (Fig. 223). Bei diefer Tt
zwei fymmetrifch zur Mitte liegende St !
und find demnach leicht zu iibert

form erhalten je

e gleiche Spannungen; diefelben wurden

1Zen.

friiher fiir die eine Halfte gefur

[Me in Fi u. 223 gezeichneten Diagonalen erhalten aber durch nicht
iber den canzen Triger ausgedehnte Belaftungen unter Umftanden Druckbean-

183 (5. 1) ermittelt,

(pruchungen, und zwar fndet. wie in Art. I79 (S. I78) U,

- 1 & i : & A Lot = r. [
in einer Diagonalen der grofste Druck ftatt, wenn die Knotenpunkte vom Kopf-

.n Auflager, nach welchem der Kopf der

demjenig
en Knotenpunkte aber unbelaftet find. Durch

punkte der Diagonalen bis zu

Diagonalen hinweist, belaftet, die iibrig
das ftets noch vorhandene Eigengewicht findet andererfeits in den Diagonalen eine
ftatt, welche die erwihnte Druckbean{pruchung vermindert.

beftindige Zugl
Digjenigen Diagonalen nun, bei denen (bei
noewicht grofser ift, als die grifstmogliche Druckipannung 1n Folge

IR NNUIE

es abfolut genommen) die Zugipannung

durch das L

der Verkehrs werden ftets gezogen, nie gedriickt.  Bel denjenigen Diagonalen

1B6.

Triager

mit nur
Fezogenen
Dingonalen.




Diagonalen.

geren Zug erhalten, als un

gen, welche durch

: e e e
wiederum beides abfolut genomme

tenfalls der D

ichung eintreten, die zu vermeiden ift. Man brii

ot dels-

wird eine Druckbea

halb im betreffenden Felde e zweite Di; ale mit einer folchen Richtung an,

wrhandenen Diagonalen Druck

che in der bereits im Felde

dafs die Belaftung, v

, in der zweiten Diagonalen Zug hervorruft. Die Diagonale mufs

erzeugen wiirde

demnach fo gerichtet fein, dafs die erwidhnte Nutzlaft die Knotenpunkte vom Fufs-

te diefer Diagonalen an bis zu demjer

pun icen Auflager belaftet, nach welchem
i g

mit anderen Worten, m

diefer Fufspunkt hinw 1 bringt eine Diagonale an,

welche die bereits vorhandene Diagonale kreuzt, eine

irte Diaconale Z'J

Gegendiagonale (in

[I:_[ 224 die

lbe aber auch w

Damit di dfam fei, erhilt die Hauptdiagonale £ 7 einen

derartigen Cluerfchnitt, dafs fie bei Druckpannungen dafs fie alfo in diefem

Falle als nicht vorhanden angefehen werden kann.

Solche Gegendiagonalen f{ind in denjenigen Feldern anzuordnen. in welchen

1alten. In den Eel

ronalen unter Umftinden Druckfi

die Hauptdi:

annung du

nahe am Auf

Eigengewicht lie Druckipannung Fig, 224

durch Nutzlaft meiftens klein, diefen

~ 4 . . : 4 . . - : ¥ L

Feldern e Gegend alen nothig find; in den s~ S —

mittleren eren {ind anzuordnen. Die Span

nungen in den Gegendiagonalen find dann genau

len %

fo zu ermitteln, als wiren die Hauptdiasona
f=

nicht vorhanden; jede Gegendiagonale, z. B. £ /7, : \ s i

befindet fich genau in derfelben La wie die

fym- =—— = i

& 5
metri ronale
i e M r mit nur einer Seite fallenden Dia
. ; Fig. 22t
go1 [ie oben 7
EN daher hier fofort e e o e &
A b ; i A1 1
verwerthet wirde dem al e
die in Fig. 225 dargel Form erhalten, in & ——

ichnun

welcher 1€ Zwel Stibe mil gleichen Beze

1CiEn.,

gleiche Spannungen erle

Bei der Conitruction eines Tragers mit nur gedriickten Diagonalen ift och

hem Grundfatze zu verfahren. Zundchilt find beiderfeits nur nach der Mitte

1de Dia

glei

an{ter: r
anfteig dgengewicht,

onalen zu verwenden, damit man fiir Belaftung durch Ej

bezw. Gelammtlaft nur Druck erhalte. In de

Feldern alsdann, in welchen die Diagon:

Umitidnden Zugipannung erhalten wiirden, find wie

oben Gegendiagonalen anzuordnen (Fig. 226), T T
= = el A £ 3 #id 2
Die Verbindung in den Knotenpunkten ift fo an- el i S B

zuordnen, dafs die Hauptdiagonalen keinen Zug gy

iibertr konnen.

pruchung der Pfoften ergiebt fich nach Art. 183 (S.184) ftets der

Bean{pruchung derjenigen Diagonalen ent fetzt, welche an einem unbelafteten

Knotenpunkte mit dem Pfoften zulammentrifit. Werden demnach alle Diagonalen

nur gezogen, fo werden alle Pfoften nur gedriickt (Fig. 22¢

len alle Diagonalen
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nur eedriickt, fo werden alle Pfoften nur 226). Im zweiten Falle

gezogen

ben meiftens aus Schmiedeeifen her

werden diefl

die Diagonalen

mit [Dagonalen

Stlitzweite J

Feldweite a =15 m |

nicht vorhanden. Belatung

liejenige du

iin find

+ oberen Gurtung.

e 1350 m (B — m)

£:] ) — 1800 m (8 — )

b der unteren

y — 1) (3 ) 1350 (m — 1) (9 m 25 1200 (e — 1) (9 ).

fiir = die Werthe 1,

.\ll,,L||'|I:I"':‘.'I'.

15 worit ken, indem 1 nach

re{pann be links der Mitte. 1 fch zur

den {ymme

h. Die Ad
tion der Werthe /. und £z

refandenen genan

lind £

ition der Werthe X und Ay ergiebt

in der oberen, die ! die

{9 D) 1910 (9 — 2 m) -

fetzung der Zahlenwerthe m 1,

e Gl ."‘:|lLIIII'.'|.|:'I§,_E"I'|i i g

b7 Durch die Nutzlafl. Die grifsten Zug- und Druck in den I

gonalen her-

imd pach

hung 241 u. 242

{/ - r) = s

o

" bezw. ¥gues

in den Pfoften. a

(G —% gl —

aft, Die grifsten Druck-,

2400 -
SRR R

x find
umftehenden Tabelle.
gich dem

nnung ftets g
il

B g -
bezw. — hinzukommt

Im Endpfoften ift die Diruc




Spannungen

GO

S — B35 -+0s)gea=—4rga — 4. 1800 .15 = — 10800ks

—dpa {2400 . 15 — 14400 ke

Vs kann in foften nicht entftehen.

Auf den Mittelpfoiften find die obigen Glei

i'r'n:li-:'u die zwei ||iu;_;n:|;||-..'u der anftofsenden 1

n oberen

el der Entwickelung der Forme

tfnehmen

 anfetzt, o k derfelbe nur f{ol

Wir erhalten alfo o vie die
e find in dig
Tabelle der
o 1 2 3 4 5 f - 8

250

G450 | —16200 2 16200 | — 9450

12600 21 600 27000 | —28800 | —28800 27 000 Q1600 | —12600

- 21 60 :
Ohbere 21 601 &

Gurtung

Braters 0 9450 16200 20250 20250 6200 9550 Q

Guartung

0 12600 21 6010 21 600 12600 ()

13370 9550 5730 5780 2250
' 17H20 13362 9545 9545 17820

1910
B7a0 10300
9450 14400

a a 4500 1350 0 1850 450 0 0

() - Gag 1910

] 10800l — 9450 — 6750 | — 4050

Ffoften | Fpnein = |— 14400/ — 12600 9450 6750 | —
o :

Kilog

Zur Beftimmung der Q

te mach den Gleichungen 42 bis

8. 62 u. t'.-_:)' dient die Zufamme nitellung der nachfichenden Tabelle.

£y 1 iy s / )

T . 0 i 10200 La4iH
AR u, 7 12600 o
I LI = Fis) B

Parabeltriger.

wn

Parabeltriger find Trager, bei denen die Knotenpunkte einer oder beider

Gurtungen auf Parabeln lie follen nur folche Parabeltriiger behandelt

bei welchen die obere Gurtung eine de Linie, die untere Gurtung e

Parabel eingefchriebenes Viele

Fig, 227). Bezeichnet man die Pfei

der Parabel mit 4, die Tragerfti

man den Anfangspunkt

ele

mit / und

der Coordinaten in das linke Auflager

(nach A), fo ift, wenn L der Scheitel der

Parabel ift,




\ & : Py
—— < I worans o 2 (1 - ‘I . ferner y — (£ —2);
b ( i \ FH, B
=)
fonach lautet die Gleichung der Parabel bezogen auf A als Coordinaten-Anfang:
I ,":J -
pre=—lg—a7) o e 5 e i e

S

Die Spannungen in den fimmtlichen Stiben konnen nun mittels der in Art. 170

bis 177 (S. 169 bis 173) vorgefiihrten Verfahren leicht ermittelt werden. Dabei

macht es keine Schwierigkeit, die Berechnung auch fiir den Fall durchzufiihren, dafs

die obere Gurtung gekrimmt, die untere eine gerade Linie ift.
o) Spannungen in den Gurtungen. Fiir einen Stab FE der unteren

Gurtung (Fig. 228) ift € der conjugirte Punkt; wird mit M d

Moment der an

der einen Seite des Schnittes 77 wirkenden dulseren Krafte bezeichnet, fo

M %

0 — M — Zycosig, Woraus £ — R R
> I COS G -
258, Fiir einen Stab €& der oberen

Gurtung ift £ der conjugirte Punkt,

; ; und wenn das Moment der dufseren
FEas _”'_ ;'\_' % Krifte fiir diefen Punkt mit 34 be-
‘:] A zeichnet wird,
Zr— — - 3 Vi
ez 0=+ X3, woraus X=—— 249.

Wie beim Paralleltriger in Art. 178 (5. 175) ergiebt fich auch hier, dafs die oberen

Gurtungsftibe ftets gedriickt, die unteren Gurtungsftabe ftets gezogen werden, fo

. Belaftung am meiften beanfprucht werden.

wie dafs alle Gurtungsftibe bei voll

wicht, bezw. durch gleichmal iiber den

Nunmehr kionnen die durch Eigen
canzen Tricer vertheilte Nutzlaft erzeugten Gurtungs{pannungen ermittelt werden.

Das etftere fei g, die letztere p fiir die Lingeneinheit; beide Belaftungsarten find

ginander genau

wird wieder angenommen, dafs die Laften nur in den Knotenpunkten wirken; bei

es geniigt alfo eine, etwa die letztere, zu betrachten. Es

. - . = = " =¥ T > 1a{¥ A e o ilRarur - H
einer Feldweite a (F 22q) ift die Knotenpunktslaft gle ich pa (bezw. ga). Die

pa(n—1) . :
Auflagerdriicke {ind IS = — L - und, da a (2 — 1) = ({ — a) ift,
= Pl —a)
L= 5

« F mit der Abfeiffe » ift nun das Moment

Knotenpunt

) x e i i :
2 — ¢ (r— &) ( — - ] = (L x— x2),
) + : ) 7o | 9

Dies ift aber nach Art. 154 (S. 147) auch der Ausdruck fur das Moment im
Punkte £ bei einem vollwandigen, gleichmifsig mit g fiir die Lingeneinheit be-

lafteten Trager.
Werden die Werthe von M und ¥ (Gleichung 247) in die Ausdriicke von 5

und X eingefithrt, (o ergiebt fich allgemein

190,
in den

Guriungen;




SR

in den
Gitteritibe

3

un

# cos g ift die wagrechte Seiten

kraft der Spannung in der ge-
kriimmten Gurtung. Die rechte Seite o 3 L-a

obiger Ausdriicke entl nur con o : iy : v i I
ftante Grélsen, fo dafs fich ergiebt: e ) o )
il W3 : i : 4 ¢ 7
Beim Parabeltracer ift fiir gleich 7 s
mafsige Belaltung des ganzen Trigers sz =

die Spannung in der geraden Gur-
tung (&) und die wagrechte Seitenkraft der Spannung in der gekriimmten Gurtung

conftant.

Da cos s e — ift, erhidlt man aus

Gleichung 251

3]
]

- f;';;\m(.-’d-")_ SR

Die Spannungen Z und X, welche dem Eigengewicht entfprechen, werden aus

vertaufcht.

Gleichungen erhalten, indem man g mit g

8) Spannungen in den Gitterftiben. Fir die Diagonale CE (Fig. 228)

L der conjugirte Punkt, v der Hebelsarm von ¥, und wenn mit JZ, das Moment

der dufseren Krifte am Br

hitiick links vom Schnitt /7, bezogen auf L als Dreh-

punkt, bezeichnet wird, ift

{ Y¥n— M ;. woraus ¥ ! s At 253.

die Diagonale rechts der Mitte, fo fallt der conjugirte Punkt rechts
vom rechten Auf] Die Aufftellung der Momentengleichung fiir diefen Punkt

ergiebt genau wie in Gl

ung 253 Diagonalfpannung als Quotienten aus dem

Moment der am Bruch-

30. Fig. 231.

ftiick wirkenden aufse-

ren Krifte, dividirt ; c . i

5 -
durch den Hebelsarm = - X 4
der Diagonalfpannung. 2 . o s 2
SEe w ; S
Haufig ift ein !

anderer Ausdruck der ?

Diagonalipannung be

quemer, als Gleichung 253, Die am Knotenpunkt ' der geraden Gurtung (Fig. 2

angreifenden Krifte find im Gleichgewicht; die algebraifche Summe aller wa;
Seitenkrafte it demnach gleich Null: mithin

0=¥cosoll X X . wataus ¥ - M : - 254.

-3

Fiir die Beftimmung der Spannungen in den Pfoften ift der Schnitt fchief

Der conjugirte Punkt fiir den Pfoften £ G ift V. Bezeichnet
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| N I’ ] - - . | b .-.‘. “re .:. 1 - s " Xy 1 - AT 1= =
das Moment der am Bruchftiick wirkenden #dufseren Krifte fiir V als Dreh-

u (N +e)— M, woraus F—=— Ll R Ee e B

wn

Falls der conj te Punkt nach rechts vom rechten Auflager fillt, ergiebt

Abanderungs

re
-

der Gleichung 2353.

Ein fiir manche Falle bequemerer Ausdruck wird wiederum durch Betrachtung

da die Kriifte

() Vsinw-l L P worans F—— (¥YVsino - F) o . 256,

gengewicht, bezw. eine gleichmifsie iiber den ganzen Parabel-

rer vertheilte Laft p fiir die Langeneinheit erzeugt in allen Diagonalen dic

mnung Null. Denn bei diefer Belaftung ift nach Art. 190 (5. 191) die Gurtungs-

fpannung X conftant, alfo X, = X, _;, mithin nach Gleichung 254: ¥ = 0.

L

Die Spannung in dzn Pfoften er

iebt fich nach Gleichung 256, da ¥ = 0

und 7= pa (bezw. ga) ilt, zu
YK v X , Fir
T ; et
Vi=——pa, beaw. I £ e

Die Spannung in den Pfoften ift fonach beim Parabeltrager und der angegebenen

geraden Gurtung wirkenden |

Belaftung gleich der im Knotenpunkte der

zwar Druck, wenn, wie hier angenommen ift, die obere gerade Gurtung belaftet ift.

b} Ungiinftiglte Belaftungen und grofste Stabfpannungen der Gitter-

T ftibe. Die ungunftigflte Belaftung
S p  [fur eine Diagonale €/ (Fig. 232)

[y
Wl
L

| ¥ wird folgendermafsen halten.
i L 3 ;
Fow 1! o : ¥ |# Eine rechts von dem durch die
- £ ™. I 1 ke 0 1 %) - e A
- N sl e Diagonale verlaufenden Schnitte 7/
I Sl gelegene Laft P erzeugt in A

ri
den Auflagerdruck JJ; j. undl
in C# eine Diagonalfpannung ¥,
—a® die aus der Momentengleichung

fiir Punkt L und das links wvom

Schnitte liegende Bruchiticlk fi
/ 0.=Vn—Dye,

v Lt Pée - . 8

. 77 e ST

So lange fich die Laft rechts vom Schnitt /7 befindet, gilt der hier fur ¥

ndené Ausdruck. Jede Laft rechts vom Schnitt erzeugt alfo in CE einen Zug,

Befindet fich die Laft 2 links vom Schnitte 77, fo betrachte man das Bruch-
ftiick an der rechten Seite des Schnittes (Fig. 232 4). Auf daffelbe wirken der Auf-
lagerdruck D, in B und die drei Spannungen X, ¥ und Z; die Gleichung der

ftatifchen Momente fir L als Drehpunkt heifst dann:
0=Vg+D, (¢, woraus Y — —1 A et
Die Laft 2 links von /7 erzeugt alfo in der Diagonale Druck und in gleicher

Weife jede links vom Schnitt liegende Lalt.

S i ot f 1 3
Handbuch der Architeletnr. 1. 1, be {3, Aufl.
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welchen der Momenten-

Fiir die rechts von der Mitte gelegenen Diagonalen, bel

e
lelt.

punkt rechts von B liegt, ergiebt fich die gleiche Gefetzmaf:

Es folgt, dafs auch hier das fiir die Paralleltrdge (Art. 179, S. 177) gefundene

;_';LJ|L

Gefetz gilt: Jede Belaftung zwifchen dem durch die Diagonal

nach welchem der Fufspunkt der

Diagonalen hinweist, erzeugt in derfelben Z jede Belaftung zwifchen dem er-

wihnten Schnitte und demjenigen Auflager, nach welchem der Kopf der Diagonale
hinweist, erzeugt in derfelben Druck.

Gréfster Zug findet demnach in einer Diagonalen dann {tatt, wenn alle Knoten-

punkte zwifchen dem Schnitte und demjenigen Auflager belaftet {ind, nach welcl
sfster Druck, wenn die Knotenpunkte zwilchen

dem Schnitte und demjenigen Auflager belaftet find, nach welchem der Kopf der

der Fufs der Diagonale hinweist;

Diagonalen hinweist.
Die grofste Zug-
bean{pruchung in einer

Diagonalen €& findet

daher bei der inFig. 233 ge-
zeichneten Belaflung ftatt;

fie ift

Genau, wie in Art. 179

-, erhilt man fiir den

s r
[ S & 7

Auflagerdruck:

einer l}::Ll;_’_-l'.lil'i;'l'u CFE findet ber

ertheil rechts

der in F g 234 ‘:_‘FL_"(:Q_‘i(_'E'['||L_'1_L_'j'| ]'5¢]'.1!l‘.|'.1§_‘" {tatt und ift (wenn der

vom Schaitte 77 betrachtet wird) nach Gleichung

‘| und, da D, -

u. 261 gelten, wenn die

links der NMitte:

Die

rechts fallen, nur fiir diejeniger

fiir die Diagonalen rechts der Mitte,

bei denen der Momentenpunkt rechts von B eben fich foleende Werthe,
i s g

Momentenpunktes von B

in denen 7, den Hebelsarm von ¥, ¢, den Abftand

. o __." o A [ 3 it o r
l = l ] - 2 mnds - "J - ]l ) { : } J T
& My o = o M

Bei der angenommenen Belaftungsart geniigt es, entweder Y,

bedeutet ;

oder als-

surechnen: denn fiir die Belaftung aller Knotenpunkte mit je pa ilt die Diagonal-
(pannung fiche oben) ocleich Null. Sind nur die Knotenpunkte der Druckabtheilung

{ind nur die Knoten-

wonalen gleich ¥,

o it die Spannung in der




Youe. Bei voller

punkte der Zugabtheilung belaftet, fo ift die Spannung glei
: und zwar ift V.

Belaftung ift die Spannung Y R
( Y oiax + Youiw und ¥,

T
inftig

Um die tung der Pfoften zu ermitteln, verfihrt man eben

fo, wie bei den Diagonalen gezeigt ift. Man findet, dafs Di:

ronale und Pfoften,
unbelafteten Gurtung zufammentreffen, diefelbe

welche an einem Knotenpunkte der

ungiinfti

ber de

fte DBelaftungsart haben; nur findet im Pfoften grifster Druck ftatt

rjenigen Belaftung, welche in der entiprechenden Diagonalen gréfsten Zug

o X - 3
=
A /
D S " Ve
- € ~
1 33 5 B v; Y x 4
e L st - R e L
. ., % . - i
£ 7
4 Pz
- & 3 A
Fig. 236. ¥ i i
. - a7
.r'. =
E

erzeugt und umgekehrt. Somit

X~ bei der in Fie

zelchneten Belaftun

gezeichneten Belaltung, grofster Zug

™

(53
=

ftattfinden.

Die grofsten Spannungen in den Pfoften e

’ L e ¥ i S
|I - Yk t'_-. - _fl‘ [.t' —( 5 ] ] ;r_l T

: : : 203.
. D (&4 ¢;) 4 - ; @ N ey
I ' L ! (L — &) — l ] ;
MITE y = 9 f ; ’ 0 - [ -
AT 6 A O Ay £

Falls der Momentenpunkt um ¢,” nach rec
Pfolten rechts der

von & fallt, was hier bei allen

Mitte, einfchl. der Mittelpfoften, ftattfindet, f{o ergeben fich fiir

und V, die Gleichungen:

fetzter Richtung der Diagonalen ergeben fich nur geringe

=

Aenderungen, welche aus Vorftehendem folgen.

Die Spannungen durch eine oder mehrere Einzellaften find gleichialls nach

inem der in Art. u. 173 (S. 170) angegebenen Verfahren leicht zu finden.

1) Graphifche Ermittelung deér Spannungen. Wird eine gleichmafsig

vertheilte Belaftung (Eigengewicht, bezw. volle zufall

: Belaftung) vorausgefletzt,
{o ergiebt der in Fig. 237 gezeichnete Cremona’{che Krifteplan fofort die Spannungen.

Was die durch zufalli Belaftung erzeugten Maximallpannungen betrifft,

- . y: P - - a = e s | < e
o ergeben fich die grofsten Gurtungsipannungen aus dem eben erwihnten Krafte-

G

Ermittelun

der

Spannur




: % 5 1o P
plan (Fig. 237), falls des ig. 23
ganzen mit die i
[Langeneinheit zu Grunde gt wird. 3
Zur Beftimmung orifsten Dia- 2 & £ —F
gonalfpannungen, welche bei den oben an Ve o e
gegebenen Belaftungen ftattfinden, empfiehlt
fich die Schnittmethode.
Aul das Trigerfit
4,5
)
i 'l’..?
7
AR
e | s(ster Diruck bei der in Fig, 239 gezeichneten Be Dy
hi gen Ordinate der Curve in velcl d. h ur
I 38, 1 2 31

] 2 ! -"f i
. t "
| & '
e —if = —fr————y
A . o=
- b 2
-
.'.|
»
3 T TSR
S = .
1 :
i = 4 - il
&)
A h %
n —— =g
v
? % £
o wie oben zerlegt. Es wird Fueru w . Entiprechend it der ;_:JE'.|'3.\|‘_ in € F anftretende r‘J_\ Al

mit Gegendiagonalen. Durch die Verkehrslaft erhilt jede

Diaconale fowohl Zug wie Druck, durch das Eigengewicht gar keine Spannung.
Die ungiinftigften Zug-, bezw. Druckifpannungen find alfo genau fo grofs, wie die-

jenigen durch die ungiinftig

en Verkehrslaften. Sollen nur gezogene Diagonalen
vorkommen, fo wird nach Art. 186 (S. 187) in jedem Felde eine Gegendiagonale
anceordnet werden miiffen, Man erhilt die in Fig. 240 gezeichnete Trigerform.

Die Gegendiagonale C* £’ wird genau eben fo beanfprucht, wie die fymmetrifch zur

Mitte liegende Hauptdiagonale €/ des Trigers mit einfeitig fallenden Diagonalen.




14 — alla T
oilt von allen Gegenc

igonalen; fomit wird die Berechnung ein

1 einer Richtung fallenden Diagona

en g

eniigen.

als Unterzug diener

nmleér u

olgenden Hauptabme 2nme Pfe

ST I laufende M 320 ke,

: — 1280 ke.

ieter des

beftehendes

Mitte Iymme
‘\‘\.-

trifch ange einzelnen

der Symmetrie ers braucht man

gen Gurtang.

nnin

der oberen Gurt

tellten

elle sulammeng

den Spannungen

Verkehrsl

L&l gl

mng 200 0. 201

(a5} und Yo K3as |({ x)®

rden: die Werthe fir

er conftroirt +

rittwinkel der Gurtungsiftabrichiung

iir +n kinnen in dhnlicher n

anfgeiragen wird,

Yonie T

in nachftehen

I 0,56 (1.0 5102 20410 2 0,4 (.a 1{)

e 0, Oyan | 20045 3 1,91 s |

3 O.ee: | 008 19 599 4 242 8 |

- T (hae | 194 5 G, e ||+
1 1; 1.0 19¢ i 24 fi

Beifpiel.




Nach Art. 1g1

( i HT nler

i gemachter
Diagonale an

I
I / I
1
I
o
1
£
i}
e -
T) & 5,

i 1, ¥ u L
o 1
i u 1 i
y (il ol ] v 1
12 5o ano f thlolnien Lal

g o)
:

6) Dreieckt

Dreieck- und Trapeztricer find, wie bereits in Art. 167 (S. 168) cefact wurde
| o ) ' s o= |

k, bezw. 1 Paralleltrapez bilden. Die eine

rager, deren Gurtungen ein Drei
Gurtung zeigt eine gerade, die andere eine gebrochene Linie. Ift die untere Gurtung
verade, fo erhdlt man die unter dem Namen des einfachen, bezw. doppelten

bezw. @) — nicht zu verwechfeln

yockes bekannte Tragerform (Fie

1e nach Art. 150 (5. 140

Hange

mit den Hingewerkst welc von den hier betrachteten




199
o240 242
o i 2 =
= 5 — =1 = = !
b —a
e e e e = il
=5 ‘/

wefentlich verfchieden find. Iit die obere Gurtung gerade, [o erhilt man die unter dem

Namen des armirten Balkens: bekannte Trigeranordnung (Fig. 2416 u. Y,
o) Belaftung durch Einzellaft (Fig. 243, Wenn im Knotenpunkte
Fig. 243 C oder %X des Hange-

r a) die Laft 2

bockes (Fig. 2.

wirkt, fo wird der Auflager-

! i druck

) e i 1 2

L 4 | D, =D, =

i : SRS g
=i ! . :‘“ 2R I Die im Punkte A wirkenden
£ drei Kriifte 22,, O und & hal-
Aeer e 7 = ten einander im Gleichge-
e : 7 wicht; demnach find die
. i ey e lgebraifchen Summen der in
: 7 m Knotenpunkte wirken-
o ! iz i den wagrechten, bezw. loth-

rechten Seitenkrifte je ¢
I Null, d. h. es it
!J_J

8] f'L, () sin @&, woraus O —_— : _‘(';;_
281 &
0 —= Qcosa-H, woraus H—= : e e i . 2006,
P

Die Spannungen fvmmetrifch zur Mitte liegenden Stabe {ind gleich.
Falls die lLaft 2 im Punkte € {

bedingung fiir den Punkt £ die Bezichung 0 V: falls P in E angreift, fo heifst

sreift, fo ergiebt fich als Gleichgewichts-

die Gleicl

ichtsbedingung: 0 [F— P woraus

7 S NS P . 267.

Eben fo ergiebt fich fiir den armirten Trager

!r: JJ'_J
- o = Smde R .. 268
2 sin a 2t
Die Conftruction der Spannungen ergiebt den Krifteplan in Fig. 243, welcher
ohne weitere Erlauterung verftandlich ift.

) Gleichformig vertheilte volle Belaftung. Wird der Berechnung eine

oleichférmig vertheilte Belaftung zu Grunde gel o it die volle Belaftung fiir

die Stabfpannungen auch die ungiinftigfte; denn jede Laft, wo fie auch liegen moge,
erzeust in A und B (Fig. 244) Auflagerdruck, alfo in den Staben der oberen

Gurtung Druck, in denen der unteren Gurtung Zug. Bei diefer Belaftung it 4 £8

Gleich
vertheilts

rmig

Belaftung.




wie ein continuirlicher Balken aufl drei Stiitzen 4. & Fig. 244.

und 5 aufzufafien; die Mittelftiitze wird durch die C ;
Hangefaule CF gebildet. In derfelben entfteht

demnach ein Zug, welcher genau (o orofs ift, wie

der Auflagerdruck bei der Mittelftiitze £ des con- ; T

AKX LR, Nach der Zufammen-

(S. 166) it diefelbe hier

tinuirlichen

ftellung in

wahtrend o ! - p i
wihrend o, i, Os1a 2 — 16 ¥

die letzteren Driicke werden vom Auf-

lager aufeenommen und belaften den Tr nicht, Die Stabfpannungen werden

demnach die unter & cefundenen Werthe haben, wenn fltatt P die Gri

gefetzt wird. Beim Hangebock wird alfo

T 3 o ) 0 ?e s 5 Pt
PP e N — Ll und A -
& 16 sin o 16 to o

lEben fo ergiebt fich im armirten Balken fiir diefe Belaftungsart

[ o = -

1 3 ] Fe i

L/ i und FV — i 270,

16 tea’ 16 sin e 8 ! :

geraden Gurtung 4 EB wirkt allo die Zug-, bezw

r7 3 .-"’" ! Sf

H = ; da aber diefe ¢
tg o :

{pannung

Gurtung

als continuirki

gleichzeitig

zum Uebertragen der Laften auf die Knotenpunkte dient, fo wirken in der-

felben auch noch die Momente und Querkrifte, welche in den verfchiedenen Quer-

fchnitten des continui

ichen Tridgers A EFB entftehen. Nach der Zulfammenftellung
in Art. 165 (5. 166) findet das :

felbe it

Moment am Mitt

wiflager ftatt, und das

inittsbeffimmung. Die
wie in Art. B2 bis 86
raden Gurtung A5 5 ifl

211 conft HIrer. ! 1':"

im Balken wirkende

W :'.'I-:l

.‘-1-'l!| nimmi 2
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Trapeztrag
% Fiir die Belaftun in Fig. 245a find die Auflagerdriicke .. ©

o 3 ¥ o ] Iy
- = a 7 i -+ &) X o= L &

I - 2 - und D ko =

/ ! /

|

)
5 .
) - 1 s e 8
! ¥ ! 1 {2 L
A = = - ) r
. { e gl L £
= i i ]
. / * e L -
A I
pa
) -
f
|,'j I 1 i} b -
L) - 1 1 a, Wi A
y
0\ [ g woraus ) Rt B
{ ; Ly, Woraus | e 223
£t
oL E rr £ N =
() { &F . woraus { [ £, a / z - 5] 574
I
i) 3 - §
' 5 . I £t F e Y { £
() £ Gl simoof, Wi 3. L2 ! = 3
1 " 1 o) /
PR T
i) a

' (=l Q, cos o, s U, =[P al-B (a+8)] —+-27E
| ; P 4 i b
I _r"-| r o) 1
[ ) . S e ) ¥ e S
[ V) Uy ), cos o, woraus U, = Foa-l-Fila 31||”£
g rr = P v 1 p TR, e Y 5] -y O
i () I die Laft B in € wirkt;, focalt: ¥ —u) 278
] !
| /
| 5 ; . ] ] £ o -
| (ia==F o 0, sin o V=P — E) = 279
| > ' 2 s /
| 2 5 wirkt, fo wird
| : I s
= ) il ok o ke i) )
{) I ¢ osin o, Vo - 7 250
# . /
{ { ]
0 & Vecos B — Ve ] P 7 = — )
: - £ cos 3 &4 ces @ £
17 P ) # 4 Q |
} e =) : 201
- L tsin B
. "y . 1 ¥ = - ! e 1 T i e B NI
Falls die Laften in der unteren Gurtung, in C und % angreifen, fo wird
Loy 2 P £, Poad P (at &)
7 o e = T 2] 0 woraus ¥ ] 2 2 S A A
=111 i, iy Wl olLs . : f %
V' sin @ o : ] sin sin B {sin
" » ] (i 35
¥ = |J"I_| =P ST . 202
: [sin B




Beanfpruchung
der

Gitterftibe.

Wenn, wie meiftens, P,
£ r Pa .
L4 Ry . PO (e — :

; S o - £ /e 3 SHI o

ohne

Conftruction er

bt den auf der vorhergehenden Seite {tehend

verftindlichen Krifteplan (Fig. 245 4).

o find bei diefem

den armirten Balken anbelangt, | die Spannungen

foeben die gerade,

|-'-|'L\.'-:I]]| iﬂ :!LL_:|' -J}u']"_'l_‘:_ \\'il,' :'|: r!g|' unteren I;|-L'_-',';|;|;; .;]-t;n

Gurtung des doppelten Hingebockes gefund
Die Wert]

demnach aus den Gleichungen 272 bis 283 durch Umkehrung der Vorzeic

hezw. gebrochene

dem Sinne nach enteesengeletzt.

Grofse nach glei

en

ent-

nd i den Ploften hen

cen,

nemmen W Die Spannungen in den Diagonalen u

leicht durch Betrachtung des Gleicl

T
ch

I I:“lllj_'\':'| L] iE.'.‘E{ geie

¥ 1-
Belaftung
8

Zug,

Gleichférmig iber den

Jede Belaftung erzeust rtung

Gurtu Druck, wie aus den Gleichun
Z

tungen bei Belaftung des ganzen

Tr:

e:|:|_"'k']1

Grofster beziehungsweife Druck findet

@ers tatt.

Die untere Gurtung wirkt, wenn

keine Gelenke in den Knotenpunkten

derfelben angenommen werden, wie ein

continuirlicher Balken auf 4 Stiitzen.

Die Endftutzen f(ind 4 und B: die

M ftiitzen werden durch die Pfoften & A A
FC und G Wird & =6 TR

cebildet,

gefetzt, {o ergiebt fich bei Belaftung

er Laft # fiir die LA

des ganzen

ftiitzen nach der Zufammentitellung in . s, r ol

C und des Svitems

Knotenpunkten

den

welche in

iefe Werthe fiir 2

fie Laft.
Werden d

{ich

Eben fo grofs ift

,und £ in

nach unten wirkt. obigen Gleichungen

eingefiihrt, iebt

284.

Die hier mdenen Spannungen O und U find die gréfsten Stabfpannungen,
Nutzlaft Wird ftatt p

fo ergeben fich die durch das Eigen-

entltehen. das Eigen

welche durch gleichformig vertheilte

gewicht ¢ fur die Liangeneinheit eingefiihrt,

gewicht entftehenden Stabfpannungen.

fte Beanipruchung der Diagonale und der Pfoften. Den

) Ungunftiy
wird
lichit

Ausdruck fir die Diagonalfpannune giebt die Gleichune 281, ¥
= o 1 ey peen e -
chit grofs, 7,

wenn S, mog-

allogemeinen

mo

grifsten pofitiven Werth (Zug) haben, wenn £, mog

ift:

{einen

klein V' wird feinen grofsten negativen Werth (Druck) erreichen,




3%}

R
]

P, méglichft grofs ift. Wird

lichft klei ‘
1

eingefithrt, {o k

als Nutzlaft eine gleichmafsig vertheilte Laft

nn man, wenn  — & ift, mit einer fiir die Zwecke des Hochbaues

hinreichenden Sicherheit annehmen, dafs die Diagonale den grifsten Zug erleidet,
wenn der Punkt £ am Fufspunkte derfelben mit pa - (O,37 g/ belaftet ilt, der
Fi

idet die Diagonale ihren grifsten

5

Punkt € (in der Lothrechten des Kopfes der Diagonalen) nur das igewicht Opr gf
tung dageg:

I7. erleidet den grofsten Zuz bei voller Belaftung; da bei diefer Be-

0 ift, fo wird auch

Die Dreiecl- und Trapeztricer mit einer ordfseren Anzahl von Laftpunkten

werden durch Einfiiwen von Dreiecken in die oben (Fig

241 u. 242) dargeftellten

Tricerformen hergeftellt. Die Berechnung entlpri der vorftehenden, kann aber

auch 1

'-Z'|| 1€ML

der Momentenmethode vorgenommen werden

Literatur.

continuirlicher

EECE, W.

en in Fachwerkstrigern, mit

Hannover 1872.

Berechnung - der conting

WEVRAUCH
I..I.:

TETMAJER and inpern Krdfte an fkatifch  bedl nd hl-
Confiru 1875,
PinzoEr, L. zur Berech von Trigern mit unfymmetrifchen Cuerlchnittsformen.

IMIMung.
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