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Durch das Eigengewicht erhalten die nach der Mitte zu fallenden Diagonalen Zug, 
die nach' der Mitte zu fteigenden Diagonalen Druck; durch die ungünftigfte mobile 
Belaftung erhalten im Allgemeinen alle Diagonalen fowohl Zug, wie Druck. Wenn 
der gröfste Druck, der in einer Diagonalen durch mobile Belaftung entfteht, kleiner 
ift, als der Zug durch das . Eigengewicht, fo erleidet die Diagonale nur Zug, umge­
kehrt nur Druck. Für die nach der Mitte zu fallenden Diagonalen nahe dem Auf­
lager ift der Zug in Folge des Eigengewichtes meiftens viel gröfser, als der gröfste 
Druck durch mobile Belaftung, und es werden daher diefe Diagonalen meiftens nur 
gezogen. Eben fo ergiebt fich, dafs die nahe dem Auflager befindlichen, nach der 
Mitte zu anfteigenden Diagonalen nur Druck erhalten. Die Diagonalen in dem 
mittleren Theile des Trägers werden dagegen fowohl gezogen, wie gedrückt. 

3) Parallelträger mit Fachwerk. 

cx) Berechnung der Spannungen in den Gurtungen. Für eine beliebige 386. 
Berechnung 

Belaftung wird im vorliegenden Falle gen au fo, wie in Art. 383, S. 343, wenn M d. Gurtungs-

das Biegungsmoment rur den einem oberen Gurtungsftabe conjugirten Punkt, M' fpannungen. 

das Biegungsmoment für den einem unteren Gurtungsftabe conjugirten Punkt 
bezeichnet, 

M 
X= - hund 21 5. 

Auch hier findet das Maximum der Beanfpruchung der Gurtungsftäbe bei 
totaler Belaftung des Trägers ftatt. 

Für die Belaftung durch Eigengewicht, bezw. totale gleichmäfsig ver­

Fig. 191 . 

theilte mobile Belaftung (Fig. 191) ift 
die Spannung in den Gurtungsftäben davon 
unabhängig, ob die Laften an der oberen 
oder an der unteren Gurtung angreifen. 4, 
Es ift die Auflager.Reaction it-.L..~"--i:--~-'--~!<""-i:--~-~ ,:, 

h 
ga 

D o = D 1 = (n-I) 2' ~~~~~~~~~~~~,~-~~ , 
Il 

Für den m-ten Stab der oberen, bezw. 
der unteren Gurtung erhält man die durch das Eigengewicht g pro Längeneinheit 
erzeugten Spannungen 

und die 

X __ g a
2 m (n - m) und Z g a2 

g - 2 h g = 2 h (m - 1) (n - m + 1) 216. 

durch totale mobile Belaftung p 
X __ p a2 m (n - m) und 

p - 2 h 

pro Längeneinheit erzeugten Spannungen 
pa2 

Zp = 2h (m-I ) (n- m+ I) 21 7. 

X p und Z p find zugleich die Maximalfpannungen, die durch mobile Belaftung her­
vorgebracht werden. 

ß) Berechnung der Spannungen in den Gitterftäben. Für das Frag- 387. 
Berechnung 

ment in Fig. 192 fei bei beliebiger Belaftung die Transverfalkraft Q; alsdann d. Gitterft.hs-

ift für die Spannung in der Diagonalen fpannungen. 

Ycos (J. = Q, woraus Y= Q . 218. 
cos cx 

In in Fig. 193 die Transverfalkraft ft.ir das Fragment Q', fo ift die Spannung 
in der Verticalen 
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I 
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Fig. 193 
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V= - Q' . 219 . 
Für die Diagonalen ifl: es , da dei- Schnitt 

vertical gelegt werden kann, gleichgiltig, ob die 
Laft in der oberen oder unteren Gurtung liegt; für 
die Verticalen dagegen ergiebt fich, da der Schnitt 
bei diefen fchräg gelegt wird, ein wefentlich 
a nderes Q', wenn die Laft oben, als wenn fie 
unten liegt. 

a) Das Eigengewicht erzeugt (Fig. 191) 
(T a 

die Auflager-Reaction D o = (u - 1) b 2' Um die Spannung in den Diagonalen 

zu finden, führen wir den Schnitt 11 durch die 1n - te Diagonale ; alsdann ift die 
(Ta 

Transverfalkraft QlII = D o - (m - 1) g a = :'> 2 (Il - 2 m + 1) und 

1,' Q1II ga ( 2 +) r g=-- = --~ 1l- m 1 . 
C05 IY. 2 cos (1. • 

220. 

Denfelben Ausdruck fanden wir in Art. 384, S . 345, Gleichung 205. für die 
beim Netzwerk rechts fallenden Diagonalen. Die in Bezug auf Zug und Druck 
dort gefundenen Refultate gelten demnach auch hier. Die nach der l'4itte fall enden 
Diagonalen erhalten durch das Eigengewicht Zug; die nach der Mitte fteigenden 
Diagonalen erhalten Druck. 

Für die Ermittelung der Spannungen in den 
ob die Laftpullkte oben oder unten fich befinden. 

Verticalen ift zu ullterfcheiden, 
Im erfteren Falle (Fig. 191) ift 

(Ta 
Q1II = - b 2 (11 - 2 1IZ + 1), 22 I. 

1m zweiten Falle 

V'JII = - Q'1Jl = - g2{l (Il - 1 .- 2 7Il ) 222. 

Die Art der Beanfpruchung ergiebt fleh entweder, wie oben in Art. 384, 
S. 345 gezeigt wurde. oder durch Betrachtung eines beliebigen nicht belafteten 
Knotenpunktes (Fig. 194). An einem Knotenpunkte der unteren Gurtung wirken, 

Fig. 194. 
wenn etwa die Laften an der oberen Gurtung angenommen 
werden, nur die Spannungen der Stäbe, welche flch an 
ihm kreuzen. Die algebraifche Summe aBer Vertical-

Y~ ..• V ~ componenten mufs Null fein, d. h. es mufs 0 = Y cos C1. + V 
und V = - Y cos C1. fein . Hieraus folgt der Satz: Die 

Z ~E--~--~> Z m ft I m-, beiden Gitter absfpannungen am Knotenpunkte der nic It 
belafteten Gurtung haben entgegengefetzte Beanfpruchung; 

die Belaftung, welche in einer Diagonalen Zug erzeugt, erzeugt in derjenigen Ver­
ticalen, welche mit ihr an einem Knotenpunkte der nicht belafteten Gurtung zu­
fammentrifft, Druck und umgekehrt. 

b) Für die ungünftigfte Beanfpruchung der Gitterftäbe, welche durch mo bile 
Belaftung hervorgebracht wird, ergiebt flch betreff der Diagonalen durch diefelbe 
Beweisführung, wie in Art. 384, S . 346, die gleiche Regel wie dort. Für die Ver­
ticalen ergiebt flch zugleich aus dem Schlufsfatze unter a: Jede Verticale erhält 
ihren gröfsten Druck (bezw. Zug) bei derjenigen Belaftung, bei weIcher die mit ihr 



an einem unbelafl:eten Knotenpunkte 
zufammentreffende Diagonale ihren 
gröfsten Zug (bezw. Druck) erhält. 

Wirken die Laften an der 
oberen Gurtung, fo ergeben !ich die 
Werthe für die Spannungen, wenn 
wir wiederum zur Ennittelung von Q 
die Knotenpunktsbelaftungen durch 
gleichförmig vertheilte Laften erfetzt 
denken, wie folgt. Für das Maxi-
mum von Y", und das Minimum v<;ln 
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Fig. 195. 

(-------------- -! ----------_. _-- --~ 

~--------- ---- t -----i<----.(!-~)---~ 

V,II ergiebt !ich nach Fig. 195 die Auflager-Reaction 

So nach 

1":11 = x 2 _ _ jJ l- ( a )2-J 
INrrx 2/ cos (J. 2 

und V,Jl == - - - ... ,};2 - -fJ I ( a )21 
1IIh, 27 _ 2_ 

223 · 

Für Y,lIill und v'"rrx findet man nach Fig. 196 

x bedeutet den Abftand der Mitte desjenigen Feldes, zu dem die Diagonale 
gehört, vom rechten Auflager; bei den Verticalen die Mitte des Feldes, zu welchem 
diejenige Diagonale gehört, die mit der Verticalen 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 für 
die Diagonalen genau mit den eben entwickelten; auch diejenigen für die Verticalen, 
wenn man beachtet, dafs x den foeb en er­
wähnten Werth hat, dafs fleh alfo x hier auf 
die Mitte des Feldes bezieht, zu dem die Dia­
gon ale gehärt, welche mit der Verticalen an 
einem Knotenpunkte der oberen Gurtung fleh 
feh neidet. 

c) Wenn der Träger durch eine Einzellaft 
belaftet wird (Fig. 197), fo erhält jede Diagonale 

Fig. 197 . 

81Nffi 
~- -------------- - ! ------------~ 

zwifchen dem Lafl:punkt und dem linken Auflager, nach welchem hier die 
Diagonalen fteigen, einen Zug 

y-~-
- l cos (J. , 

225· 
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jede Verticale auf diefer Seite der Lafl einen Druck 

V =- P~ 
( . 226. 

Jede Diagonale zwifchen dem Laflpunkt und dem rechten Auflager, nach dem 
die Diagonalen hier fall en, erhält e inen Druck 

y = _ P (l- ~) 
l cos '1. J 

227 · 

jede Verticale auf die[er Seite einen Zug 

V - P (l- ~) 
- l . 228. 

. () Graphifche Er mitt e lun g der Spannungen. Der Träger fei durch eine 
g l c ichmäfsig ver theilt e Lafl (Eigengewich( bezw. totale mobile Belaflung) 

Fig. 198. 

, I ~ Z 

.. 1 b 

belaflet ; in jedem Knotenpunkte der oberen 
Gurtung wirke die Lafl ga , bezw. pa. 
Hiernach ifl in Fig. I98 der Kräfteplan nach 
der Cremona' fchen Methode conflruirt. wor-
über weitere Bemerkungen unnöthig find . 

Wenn die Zeichnung für eine Belaftung g pro 

Längeneinheit conftru irt ift, [0 geben die L ängen der 

einzelnen Linien auch zugleich die BeanTpruchungen für 

d ie Belafiung p pro Längeneinheit , fa lls diefelben nur 

anf einem Mafsftabe abgegriffen werden , auf welchem 

diejenige Länge pa bedeutet , welche vorher g a be­

deu tet hatte. 

Sind die Maximaifpannungen 111 den 
Gitterfläben, welche durch mobile Be­
laflung erzeugt werden, zu beflimmen, fo 
ergiebt die Vergleichung der in Art. 387, 
S. 353 für Y,'UlX und v'llax gefundenen Werthe 

li/in IJTin 

mit den in Art. 384, S. 347 für den Parallel­
träger mit Ne tzwerk gefunden en vVerthen für Y und Q die genaue Uebereinflimmung 
beider, falls x den in Art. 387, S. 353 angegebenen Werth hat. 

Die unten flehende Curve (Fi g. [99) ergiebt demnach die Werthe für QfI{flX' 

Fig. 199 . Fig 200 . 
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fo wie Qmin und damit, wie gezeichnet, leicht die Werthe für Y und V. Der fÜI' 

V~ ",in angegebene Werth entfpricht einer Belaflung der oberen Gurtung. 
Auch die Cubnann' feh e Methode giebt rafch die g(i:fuchten Refultate. 
Die E rmittelung fämmtlicher Spannungen, welche eine E in ze ll a fl hervo rbringt, 

ergiebt fich leicht mittels des Crcmo71a' fch en Kräfteplans, wie neben flehend (Fig. 200) 

gezeichnet ifl. 

4) Parallelträge r mit nur ~ez o ge nen, be zw. nur ged rückten 
Diagonalen. 

Im vorhergehenden Kapitel ifl gezeigt worden, dafs die gedrückten Stäbe mit 
Rückficht auf Widerfland gegen Zerknicken wefentlich flärker conflruirt werden 
müffen , als die einfache Druckbeanfpruchung erfordert. Bei der Beflimrnung der 
Querfchnittsgröf5e find Zufchläge zu machen, welche bei den gezogenen Stäben nicht 
nöthig find. Man wi rd defshalb bei gewiffen Materialien, befonders bei Schmiede­
eifen, die Verwendung gedrückter Stäbe möglichfl befchränken, und ftatt deren , 
wenn möglich, gezogene anordnen . 'vVo aber gedrückte Stäbe nicht entbehrt 
werden können, empfiehlt es fich , die kürzeren Stäbe als gedrückte, die längeren als 
gezogene anzuordnen. Bei manchen Materialien hin gegen, insbefondere beim Holz, 
macht die Anordnung der Verbindungen eine möglichfl geringe Venvendun g von Zug­
fläben und eine möglichfl ausgedehnte Verwendung von Druckftäben wünfchenswerth . 

Bei den Trägern mit Fachwerk ift die Anordnung von nur gezogenen, b ezw. 
nur ged rückten Diagonalen mögl ich. 

Wir betrachten zunächft die Träger mit nur gezogenen Diagonalen. 
Wie in Art. 387, S. 352 nachgewiefen ifl, erzeugt das Eigengewicht, fo wie 

auch eine totale gleichmäfsige Belaflung aller Knotenpunkte in den nach der Mitte 
fallenden Diagonalen Zug, in den nach der Mitte fleigenden Diago nalen Druck. 
Soll alfo durch die angegebene Belaftung, welche für den H ochbau weitaus di e 
wichtigfle ifl, in den Diagonalen nur Zug entftehen , fo ordnet man nur nach der 
Mitte fallende Diagonalen an, conflruirt alfo den Träger genau fymm etrifch zur 
Mitte (Fig. 2 01 ) . m die Felderzahl ungerade, 
fo erhalten die Diagonalen in dem Mittel­
felde bei diefer Belaftung den Zug und Druck 
Null (Fig. 202). Bei diefer Trägerform er­
halten je zwei fymmetrifch zur Mitte liegende 
Stäbe gleiche Spannungen; diefelben wurden 
früher für die eine Hälfte gefunden und find 
demnach leicht zu übertragen. 

Die in Fig. 201 und 202 gezeichneten 
Diagonalen erhalten aber durch mobile, nicht 
über den ganzen Träger ausgedehnte Belaflung 
eventuell Druckbeanfpruchungen, und zwar 

Fig. 201. 

Fig. 202. 

, 

findet, wie oben ermittelt, in einer Diagonalen der gröfste Druck ftatt, wenn 
die Knotenpunkte vom Kopfpunkte der Diagonalen bis zu demjenigen Auflager, 
nach welchem der Kopf der Diagonalen hinweist, belaflet, die übrigen Knotenpunkte 
aber unbelaftet find. Durch das flets noch vorhandene Eigengewicht findet anderer­
feits in den Diagonalen eine befländige Zugfpannung flatt, welche die erwähnte 
Druckbeanfpruchung vermindert. Diejenigen Diagonalen nun, bei denen (bei des 

389. 
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