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fo wie O, und damit, wie gezeichnet, leicht die Werthe fir ¥ und V. Der fir
V, min angegebene Werth entfpricht einer Belaftung der oberen Gurtung.

Auch die Culmann'{che Methode giebt rafch die gefuchten Refultate.

Die Ermittelung fammtlicher Spannungen, welche eine Einzellaft hervorbringt,

ergiebt fich leicht mittels des Cremona’{chen Krifteplans, wie neben ftehend (Fig. 200)
gezeichnet ift.

4) Paralleltriger mit nur gezogenen, bezw. nur gedriickten
Diagonalen.

Im vorhergehenden Kapitel ift gezeigt worden, dafs die gedriickten Stdbe mit
Riickficht auf Widerftand gegen Zerknicken wefentlich ftirker conftruirt werden
miiffen, als die einfache Druckbeanfpruchung erfordert. Bei der Beftimmung der
Querf{chnittsgrofse find Zufchldge zu machen, welche bei den gezogenen Stiben nicht
nothig find, Man wird defshalb bei gewiffen Materialien, befonders bei Schmiede-
eifen, die Verwendung gedriickter Stabe moglichft befchranken, und ftatt deren,
wenn moglich, gezogene anordnen. Wo aber gedriickte Stabe nicht entbehrt
werden konnen, empfiehlt es fich, die kiirzeren Stdbe als gedriickte, die lingeren als
gezogene anzuordnen. Bei manchen Materialien hingegen, insbefondere beim Holz,
macht die Anordnung der Verbindungen eine moglichft geringe Verwendung von Zug-
ftiben und eine mdglichft ausgedehnte Verwendung von Druckftiben wiinfchenswerth.

Bei den Trigern mit Fachwerk ift die Anordnung von nur gezogenen, bezw,
nur gedriickten Diagonalen moglich.

Wir betrachten zundchft die Trdger mit nur gezogenen Diagonalen.

Wie in Art. 387, S. 352 nachgewiefen ift, erzeugt das Eigengewicht, fo wie
auch eine totale gleichmifsige Belaftung aller Knotenpunkte in den nach der Mitte
fallenden Diagonalen Zug, in den nach der Mitte fteigenden Diagonalen Druck.
Soll alfo durch die angegebene Belaftung, welche fiir den Hochbau weitaus die
wichtigfte ift, in den Diagonalen nur Zug entftehen, fo ordnet man nur nach der
Mitte fallende Diagonalen an, conftruirt alfo den Triger genau {ymmetrifch zur
Mitte (Fig. 2o01). Ift die Felderzahl ungerade,
fo erhalten die Diagonalen in dem Mittel- Figs 2oL,
felde bei diefer Belaftung den Zug und Druck j
Null (Fig. 202). Bei diefer Tragerform er- yd /i
halten je zwei {ymmetrifch zur Mitte liegende /

Stabe gleiche Spannungen; diefelben wurden
friher fir die eine Hilfte gefunden und f{ind TFig. 202.
demnach leicht zu iibertragen.

Die in Fig. 201 und 202 gezeichneten ]\ [
Diagonalen erhalten aber durch mobile, nicht N {
iber den ganzen Trager ausgedehnte Belaftung :
eventuell Druckbeanf{pruchungen, und zwar ,
findet, wie oben ermittelt, in einer Diagonalen der grofste Druck ftatt, wenn
die Knotenpunkte vom Kopfpunkte der Diagonalen bis zu demjenigen Auflager,
nach welchem der Kopf der Diagonalen hinweist, belaftet, die iibrigen Knotenpunkte
aber unbelaftet find. Durch das ftets noch vorhandene Eigengewicht findet anderer-
feits in den Diagonalen eine beftindige Zugfpannung ftatt, welche die erwibnte
Druckbean{pruchung vermindert. Diejenigen Diagonalen nun, bei denen (beides
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abfolut genommen) die Zugfpannung durch das Eigengewicht grofser ift, als die
grofste Druckfpannung in Folge mobiler Laft, werden ftets gezogen, nie gedriickt.
Bei denjenigen Diagonalen dagegen, welche durch das Eigengewicht einen geringeren
Zug erhalten, als ungiinftigften Falles der Druck durch mobile Belaftung betriagt
(wiederum beides abfolut genommen), wird eine Druckbeanfpruchung eintreten, die
zu vermeiden ift. Man bringt defshalb in dem betreffenden Felde eine zweite
Diagonale mit einer folchen Richtung an, dafs die mobile Belaftung, welche in der
bereits im Felde vorhandenen Diagonalen Druck erzeugt, in der zweiten Diagonalen
Zug hervorruft. Die Diagonale mufs demnach {o gerichtet fein, dafs die erwihnte
mobile Belaftung die Knotenpunkte vom Fufspunkte der Diagonalen an bis zu
demjenigen Auflager belaftet, nach welchem diefer Fufspunkt hinweist; mit
anderen Worten, man bringt eine Diagonale an, welche die bereits vorhandene
Diagonale kreuzt, eine fog. Gegendiagonale (in Fig. 203 die punktirte Diago-
nale £’ /7). )

Damit diefelbe aber auch wirkfam fei, erhilt die Hauptdiagonale £ 7 einen
derartigen Querfchnitt, dafs fie bei Druckfpannungen ausbiegt, dafs fie alfo in diefem
Falle als nicht vorhanden angefehen werden kann.
Solche Gegendiagonalen {ind in denjenigen Feldern
| E £ anzuordnen, in welchen die Hauptdiagonalen even-

{\ ~ N 7{ /‘] ;I tuell Druckfpannungen erhalten. In den Feldern
AN

J \‘_/"\‘\_f |/ nahe an dem Auflager ift die Zugfpannung durch
& //; das Eigengewicht meiftens grofs, die Druckfpan-

N 'F\—-‘;\ nung durch mobile Laft meiftens klein, o dafs in
[ \ \l\ Q\{ [ diefen Feldern keine Gegendiagonalen néthig find;
SR g * in den mittleren dagegen find fie anzuordnen. Die
Spannungen in den Gegendiagonalen find dann
genau fo zu ermitteln, als wiren die Hauptdiagonalen nicht vorhanden; jede
Gegendiagonale, z. B. etwa £ F’, befindet fich genau in derfelben Lage, wie
die {ymmetrifch zur Tragermitte liegende Haupt-

Fig. 203.

S

S S diagonale in dem Trdger mit nur nach einer Seite

b b o B o B £ . 0 fallenden Diagonalen, alfo hier wie RS (Fig. 203).
”B " ‘.'j n M & la Die oben gefundenen Spannungen find daher hier
e 7 & g jf @ * fofort zu verwerthen. Der Trager wiirde demnach

die Form der Fig. 204 erhalten, in welcher je
zwei Stibe mit gleichen Bezeichnungen gleiche Spannungen erleiden.

Bei der Conftruction eines Trigers mit nur gedriickten Diagonalen ift nach
gleichen Principien zu verfahren. Zunidchft find beiderfeits nur nach der Mitte an-
fteigende Diagonalen zu verwenden, damit man fiir Belaftung durch Eigengewicht,
bezw. Totallaft nur Druck erhalte. In denjenigen Feldern alsdann, in welchen die
Diagonalen eventuell Zugfpannung erhalten wiirden, find wie oben Gegen-
diagonalen anzuordnen (Fig. 205). Die Verbindung in den Knotenpunkten ift

fo anzuordnen, dafs die Hauptdiagonalen keinen

Fig, 205, Zug iibertragen konnen.
i s @ 4 e 3 Die Beanfpruchung der Verticalen ergiebt fich
a /,,/,% P& NG i |l mach Art. 387, S. 352 ftets der Beanfpruchung
L' V' / derjenigen Diagonalen entgegengefetzt, welche an

einem unbelafteten Knotenpunkte mit der Verticalen
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zufammentrifft. Werden demnach alle Diagonalen nur gezogen, fo werden alle
Verticalen nur gedriickt (Fig. 204); werden alle Diagonalen nur gedriickt, fo werden
alle Verticalen nur gezogen (Fig. 205). Im zweiten Falle werden diefelben meiftens
aus Schmiedeeifen hergeftellt, wihrend die Diagonalen aus Holz beftehen.

Beifpiel. Eine als Paralleltriger mit Fachwerk (nach Art der Fig. 201) conftruirte Dachpfette
hat folgende Dimenfionen und Belaftungen: Stiitzweite / = 15 m; Hoéhe zwifchen den Gurtungs-Schwer-
punkten %2 — (,sm; Anzahl der Felder » — 20; Feldweite ¢ = (.75m; die Diagonalen fallen jederfeits
nach der Trigermitte zu; Gegendiagonalen find nicht vorhanden. Die Belaftung durch das Eigengewicht
pro lauf. Meter ift ¢ = GGkg, alfo pro Knotenpunkt g¢a = 66 . 0,75 = 49,5 kg oder rot. 5Q0kg. Die
verticale Belaftung durch Schnee- und Winddruck pro lauf. Meter ift p = 235kg, alfo pro Knotenpunkt
fa=235.0,5 =~ 175ks. Es find die durch diefe Belaftungen entftehenden Spannungen zu be-
rechnen.

1) Spannungen in den Gurtungen. Nach Gleichung 216. und 217. find fiir den -ten Stab
der oberen Gurtung

50 . 0,75 . 7 (20 — m)

Xg = — —— e 3ly2s m (20 — m);
) A 175 . 0,75 .17/; (20 — m) — 109,07 m (20 — //1)..
Fiir den s-ten Stab der unteren Gur:‘.ung find nach Gleichung 216. und 217.
Zg = w (m—1)(21 —m) = +31,25 (m —1) (21 — ) und Zp = 109,37 (m — 1) (21 — m).

Man erhilt aus vorftehenden Ausdriicken, indem man der Reihe nach fiir » die Werthe 1, 2, 3,
. 9, 10 einfilhrt, die Gurtungsfpannungen der Stibe links der Mitte. Die Spannungen in den
fymmetrlfch zur Mitte liegenden Stiben find den gefundenen genau gleich. Die Addition der Werthe
A, und Xj ergiebt die Maximalfpannungen in der oberen, die Addition der Werthe Z, und Zs die Maxi-
malfpannungen in der unteren Gurtung. Die Refultate find in umftehender Tabelle 1 angegeben.
2) Spannungen in den Diagonalen. «) Durch das Eigengewicht. Nach Gleichung 220.
0,6

ift fiir die #-te Diagonale die Spannung durch das Eigengewicht, da hier cos . = ——————— = 0,625,
’ V0,62 + 0,752
Y%= (21 — 2m) = 40 (21— 2m).
1 125
Durch Einfetzung der Zahlenwerthe: 1, 2, 3,....9, 10 fiir » erhdlt man die Spannungen der um-

ftehenden Tabelle 2.

%) Durch die mobile Belaftung. Im vorliegenden Fall ift die mobile Belaftung in zwei Theile
zu trennen. Der Winddruck kann nur gleichzeitig den ganzen Triger belaften; die durch diefen erzeugten
Spannungen berechnen fich alfo nach der obigen Formel der Gleichung 220., wenn in diefelbe ftatt ¢
die Verticalcomponente der Windbelaftung pro lauf. Meter eingefithrt wird. Diefelbe betrigt im vor-
liegenden Falle 88 kg; mithin ift

Yoy = —s—s—l:)i (21 — 2m) = 53 (21 — 2m).
£

Die Schneebelaftung pro lauf. Meter des Trigers ift p; — 147 kg. Die Maximal-Zug-, bezw. -Druck-
fpannungen, welche durch diefe Belaftung in den Diagonalen hervorgerufen werden, find nach Gleichung
223. u. 224.

147 i
Y3 max = m (2 — 0,375%) = Tys4 (x~ — 0,141);5
B = s [ =22 —0mms? | = — 7w [(15 — ) — 000 ]
b min = 2 .15 . 0,625 1375 = 8 e )141 ).
Fiir x find der Reihe nach die Werthe einzufetzen: 15 — % = 14,625 ; 15 — *)21 = 18,815,
15 Sa = 13,125, 15 = 12,375, 11,625, 10,875, 10,125, 9,375, 8,625, 7ys75. Die {ymmetrifch

zur Mitte hegenden Diagonalen erhalten gleich grofse Spannungen.

Man erhilt die in der umftehenden Tabelle 2 angegebenen Werthe.

3) Spannungen in denVerticalen. ) Durchdas Eigengewicht. Nach Gleichung 221.
ift, da die Laftpunkte oben liegen,

392.
Beifpiel.
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Tabelle 1: Spannungen in den Gurtungen (in Kilogr.).

Fiir n =1 2 3 [ 4 L b { 6 7 [ 8 9 l 10 ’ 11 12 13 ’ 14 15 16 17 18 I 19 20
o B s .\:5, = — 594 — 1125‘—— 1594 | — 2000 — 2344'7 2626 — " 2844i- 3000( —  3094|— 3125]— 3125'— 3004 — 3000’ — 2844 | — 2825;—— 2344 — 2000 | — 1594 I— 1125‘- 594
=1
_};3 g ‘\:/, = 2078 [— 3937|— 5579|— 7000| — 8204 — 9187 — 9954 — 10500) — 10829| — 10937 — 10937| — 10829 — 10500| — 9954 — 9187 — 8204/ — 7000 | — 5579 |— 3937 — 2078
o .3
5 ( .\:g, o L 2672 | — 4062/ — 7173|— 9000 — 10548 — 11812| — 12798| — 13500/ — 13923 | — 14062| — 14062 — 13923 — 13500 — 12798 — 11812 — 10548| — 9000 | — 7173 }—— 4062/ — 2672
v b Zg" = 0 H04 1125, 1594 2000 2344 2625 2844 3000 3094 3094 3000 2844 2625 2344 2000 1594 1125 | 594 0
g g
u‘é ?_ Z/, = 4] 2078 3937 5579 7000 8204 9187 9954 10500, 10829 10829 10500 9954 9187 8204 7000 5579 3937 2078 0
- G Zg +4= 0 2672 4IJ()'2! 7173 9000 10548 11812i 12798 13500 13923 139‘23[ 13500 12798 118121 10548: 9000 7173 | 4062 | '24;72; 0
| | |
Tabelle 2: Spannungen in den Diagonalen (in Kilogr.).
| | | |
Fiir m =1 2 i 3 ‘ 4 ‘ 5 6 ’ 7 ‘ 8 9 10 | 11 12 13 | 14 15 ' 16 17 ' 18 ' 19 ’ 20
e — o — ! = - ‘ = —
|
)'", = 760 630 lil)()‘ 520 440! 360 280 200 1‘2‘)' 40 40' 120 200 ‘2801 360 440 520 600 I 680 760
Y = 1007 901 795 639 583 477 371 265 1591I 53 53 159 265 371‘ 477 583 689 795 901 1007
| ) |
¥ =os g | 13, 12,4 11,4 10,9 10, 94 8,6 9 e — o e — - - ‘ - —
Y4 imax = + 1666 113 1344 1204 1054I 930|199 692 579 usi —1-\‘8’ 579 69'2' 7991 !130“ 1054 1204 1344 1513 1666
r , = — 8— 27— 52| — 90| — B — — 5 — 820 — 394 — 394 — 320, — 245 — 187 — B = 90 — 52| — 27
]/””" 0 8' 27‘ 52 )0 131 187 25 3 )" i 4‘ 4‘ 3 )‘ 4)‘ 7‘ 131 | i) | 7 8 0
Tabelle 3: Spannungen in den Verticalen (in Kilogr.).
e om=0y | 1 |2 s | o[ 5 [ 6 | 7 BRI E3ED
. ! — - ————————————————
I".- = — 500 ‘ — 475\ — 425 — :}Tﬁli — 3256] — 2751 — 225 — 17| -~ 125 — 75', — b 7.’)! — 125, — 176 — 226 — 276 — 3‘.’.5' - 375; — 4‘.’.'1’ -~ 475 — 500
11‘-(. = — (60 ; — 6‘274" — b61| — 495‘ — 429 — 363 — 297 — 231| — 1656 — ﬂ!l‘ — 66 — !'Si\ — 165 — 231 — 297 — 363 — 429 — 445 — :';0'1| — 627, — 660
| |
\ = | 14,5 18] 18] 12,4 11,6 10,9 10, 9,4 8.6 To| - - —~ I = — - ‘ - # s =
Vpmin = — 1103 — 1044 — 946 — 840 — 753 659 — 581 — 499 — 433] — 362 —110%)] — 362 — 433] — iw.)i — 581 — t,asl - 7:'>3I — 840) — '.M(;’ — 1044 — 1108
I'/”mx: 0 | 0 [+ b5+ 174 383 + 566 4 82 + 117 + 153. + 200 0 4 200 + 153 + 11’1[ + 82| + »bl -+ 33| + 17 + 5J 0 ( 0
’ | | | . | | |
*) In der Endverticalen ift der Druck ftets gleich der Auflager-Reaction, d. h., da die Belaftung des Endknotenpunkts # hinzukommt, fiir Eigengewicht = — .5'2_!1
r e " 88. 0,75 " . . = s 5
ET = 95,20 = — 500 kg ; fiir Winddruck = = - = — 660 kg. Die grofste Beanfpruchung durch Schneelaft findet in derfelben bei totaler Belaftung durch Schnee ftatt,
= g 5 g
. 147. 0,55 5 ; :
weil bei diefer die Auflager-Reaction am grofsten ift. Demnach ift ’)//1/'/1 = — /‘:l n= — 5 20 = — 1103 kg. Zug kann in diefer Verticalen nicht entftehen.

#%) Auf die Mittelverticale (Nr. 10) find die obigen Gleichungen nicht anwendbar, weil an ihrem unteren Endpunkte fich die zwei Diagonalen der anftofsenden Felder treffen, alfo der
fchrige Schnitt andere Stibe trifft, als bei der Entwickelung der Formeln vorgefehen war. Da am oberen Endpunkt der Verticalen keine Diagonale anfetzt, fo kann diefelbe nur folche Vertical-

kriifte aufnehmen, welche im oberen Knotenpunkte direct angreifen. Wir erhalten alfo die Spannungen in derfelben genau o grofs, wie die Knotenpunktsbelaftungen. Diefe Werthe find in die

oben ftehende Tabelle eingefetzt worden.
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%) Durch mobile Belaftung. Die Spannung in den Verticalen durch den Winddruck ift ent-
fprechend dem sub 2. Angefiihrten

Ve =

&

(21 — 2m) = — 25 (21 — 2m).

Vo = — -8—8~'2(£7—5— (n—2m +1) = — 33 (21l — 2m).
Die Maximal-Druck-, bezw. -Zugfpannungen durch Schneelaft endlich ergeben fich aus den
Gleichungen 223. u. 224. zu
- 147 h . ;
pl’ min = — 2.15 (_7(-2 - 07141) = — 4,0 (2 — 0,141) und I/pma,r =4, [(/— xz) i 0,141].

Fiir « find diefelben Werthe, wie bei den Diagonalen einzufiihren.
neben ftehenden Tabelle 3.

4) Zufammenftellung der Spannungen fiir die Querfchnittsbeftimmung. Sollen die Quer-
fchnitte nach der neueren Methode beftimmt werden, fo ift fiir jeden Stab die Spannung durch die
permanente Belaftung 7, die Maximalfpannung durch mobile Belaftung 7 und die Minimalfpannung
durch diefelbe Belaftung 7, zu ermitteln (fiehe Art. 284 bis 287, S. 250 bis 252). Ueberwiegt im Stabe
der Zug, fo ift 2, der Maximalzug, /2, der Maximaldruck durch mobile Belaftung; iiberwiegt im Stabe
der Druck, fo ift 7 der Maximaldruck, 7, der Maximalzug durch mobile Belaftung. Die Werthe fiir Py,
Py und 27, ergeben fich leicht aus neben ftehenden Tabellen. Zunichft geben die X, Z,, ¥V und V. die
Werthe der 7, die Xp, Zs, Yoo + Ypmaxr und Vi + Vpspin die Werthe der 7, endlich die Y sui» und
Vs max die Werthe der P,. Danach ift folgende Tabelle zufammengeftellt.

Man erhilt die Werthe der

Obere Gurtung: ” Untere Gurtung: 1 Diagonalen: H Verticalen:
Druck i Zug | Ueberwiegender Zug i‘ Ueberwiegender Druck
| e T e e
| .
wlnlrlwln|alwlalala|w]als]|n
| i ! | i !
1 u. 20— 594 |— 2078 1 u. 20 0 0 I u. 20| + 760 [ 2673 0 ‘o u. 20| — 500 1'— 1763 0
2w 19 [— 1125 |— 3937 | 2 u. 19 |4+ 594 |+ 2078 || 2 u. 19| 4 680 |+ 2414 | — 8 ‘1 u. 19 | — 475 |— 1671 0
3 u. 18 |— 1594 |— 5579 3 u. 18 |4 1125 (4 3937 | 3 u. 18| + 600 |4 2139 | — 27 |l2 u. 18| — 425 |— 1507 |+ 5
4 u. 17 |— 2000 {— 7000 (4 u. 17 [+ 1594 |+ 5579 || 4 u. 17| + 520 |+ 1893 | — 52 ‘3 u. 17 | — 375 |— 1335 | 4+ 17
5 u. 16 |— 2344 |— 8204 | 5 u. 16 |4 2000 |+ 7000 || 5 u. 16 | 4+ 440 |4+ 1637 | — 90 |4 u 16| — 325 |— 1182 | + 33
6 u. 15 |— 2625 |— 91876 u. 15 |+ 2344 [+ 8204 |6 w. 15| + 360 |+ 1407 | — 131 |5 w. 15| — 275 |— 1022 | + 56
7 u. 14— 2844 |— 9954 || 7 u. 14 |4 2625 |4 9I8T |7 u. x4 | + 280 |4 1170 | — 187 ‘,‘ 6 u 14| — 225 |— 878 )+ 82
8 u. 13 |— 3000 |—~10500 | 8 u. 13 |4+ 2844 |+ 9954 (8 w. 13| + 200 |+ 957 | — 245 (7 w. 13| — 175 |— 730 | + 117
9 u. 12 [— 3094 |—10829 | g u. 12 |4 3000 (410500 |9 w. 12| 4 120 |4+ 738 | — 320 |[8 u. 12 | — 125 |— 598 | 4+ 153
10 u. 11 |— 3125 |—10937 |10 u. 11 |4 3094 |4 10829 |tou. 11 | + 40 |+ 541 | — 394 g u. 1x | — 75 |— 461 | 4 200
10 — 50 |— 176 0
Kilogr. Kilogr. Kilogramm. | Kilogramm.

5) Parabeltrager.

#Wir wollen hier von den Tragern, bei denen nicht beide Gurtungen gerad-
linig find, nur die Parabeltriger befprechen. Parabeltriger find Triger mit einer
oder zwei nach Parabeln gekriimmten Gurtungen. Es follen nur Triger mit einer
geraden und einer gekriimmten Gurtung behandelt werden.

o) Berechnung der Spannungen in der gekrimmten Gurtung. Ift die
obere Gurtung gerade (Fig. 200),
fo ift fiir einen Stab / £ der unteren
Gurtung C der conjugirte Punkt;
mithin wird, wenn 47 das Moment
der an der einen Seite des Schnit-
tes 7/ wirkenden dufseren Krifte be-
zogen auf C als Drehpunkt bezeichnet,

Fig. 206.

O =M — Zycoss, woraus

229,

393
Berechnung
d. Spannungen
in d. gekriimmten
Gurtung.
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