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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 
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abfohlt genommen) die Zugfpannung durch das Eigengewicht gröfser ift, als die 
gröfs te Druckfpannung in Folge mobiler Laft, werdel~ ftets gezogen, nie gedrückt. 
Bei denjenigen Diagonalen dagegen, welche durch das Eigengewicht einen geringeren 
Zug erhalten, als ungü nftigften Falles der Druck durch mobile Belaftung beträgt 
(wiederum beides abfolut genommen) , wird eine Druckbeanfpruchun g 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 fo gerichtet fein, dafs die erwähnte 
mobile Belaftung die Knotenpunkte vom Fufspunkte der Diagonalen an bis zu 
demjenigen Auflager belaftet, nach welchem diefer Fufspunkt hinweist; mit 
anderen "V orten , man bringt e ine Diagonale an, welche die bereits vorhandene 
Diagonale kreuzt, eine fog . Ge g endiagonale (in Fig. 203 die punktirte Diago
nale E' P ). 

Damit diefelbe aber auch wirkfam fei, erhält die Hauptdiagonale E Feinen 
derartigen Querfchnitt, dafs fie bei Druckfpannungen ausbiegt, dafs fi e alfo in diefem 

Fig. 203. 

genau fo zu ermitteln, als 
Gegendiagonale , z. B. etwa 

Fig. 204. 

Falle als nicht vorhanden angefehen werden kann. 
Solche Gegendiagonalen find in denjenigen Feldern 
anzuordnen, in welchen die Hauptdiagon.alen even· 
tuell Druckfpannungen erhalten. In den Feldern 
nahe an dem Auflager ift die Zugfpannung durch 
das Eigengewicht meiftens grofs, die Druckfpan. 
nung durch mobile L aft meiftens klein, fo dafs in 
diefen Feldern keine Gegendiagonalen nöthig find ; 
in den mittleren dagegen find fie anzuordnen. Die 
Spannungen in den Gegendiagonalen find dann 

wären die Hauptdiagonalen nicht vorhanden; jede 
E' F' , befindet flch genau in derfelben Lage, wie 

b c d d c b 

"~ e g g (/ 

die fymmetrifch zur Trägermitte liegende Haupt
diagonale in dem Träger mit nur nach einer Seite 
fall enden Diagonalen, alfo hier wie R S (Fig. 203). 
Die oben gefundenen Spannungen find daher hier 
fofort zu verwerthen. D er Träger würde demnach 
die Form der Fig. 204 erhalten, in welcher je 

zwei Stäbe mit gleichen Bezeichnungen gleiche Spannungen erleiden. 
Bei der Conftruction eines Trägers mit nur gedrückten Diagonalen ift nach 

gleichen Principien zu verfahren. Zunächft find beiderfeits nur nach der Mitte an
fteigende Diagonalen zu verwenden, damit man für Belaftung durch Eigengewicht, 
bezw. T otallaft nur Druck erhalte. In denjenigen Feldern alsdann, in welchen die 
Diagonalen eventuell Zugfpannung erhalten würden, find wie oben Ge ge n
diagonalen anzuordnen (Fig. 205). Die Verbindung in den Knotenpunkten ift . 

Fig. 205. 

"~. 
e / g g e 

fo anzuordnen, dafs die Hauptdiagonalen keinen 
Zug übertragen können . 

Di e Beanfpruchung der Verticalen ergiebt fich 
nach Art. 387, S. 352 ftets der Beanfpruchung 
derjenigen Diagonalen entgegengefetzt, welche an 
einem unbelafteten Knotenpunkte mit der Verticalen 
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zufammentrifft . \Verd en demnach alle Diagonalen nur gezogen, fo werden alle 
Verticalen nur gedrückt (Fig. 2°4); werden alle Diagonalen nur gedrückt, fo werden 
alle Verticalen nur gezogen (Fig. 205). Im zweiten Falle werden diefelben meiftens 
aus Schmiedeeifen hergeftellt, während die Diagonalen aus Holz beftehen. 

Bei fpie!. Eine als Parallelträger mit Fachwerk (nach Art der Fig. 201 ) conflruirte Dachpfette 

hat folgende Dimenfionen und Belaflungen: Stützweite I = l :j m; Höhe zwifchen den Gurtungs-Schwer

punkten h = 0,6 m; Anzahl der Felder It = :20; F eldweite a = 0.75 m; die Diagonalen fallen jederfeits 
nach der Trägermitte zu; Gegendiagonalen find nicht vorhanden. Die Belaflung durch das Eigengewicht 

pro lauf. Meter ifl g = 66 kg, alfo pro Knotenpunkt ga = 66.0,75 = 49 ,5 kg oder rot. iiOkg. Die 
verticale Belaflung durch Schnee- und Winddruck pro lauf. Meter ifl p = 235 kg, alfo pro Knotenpunkt 

/> a = 235 . 0, :5 = "'" 175 kg. Es find d ie durch diefe Belafluugen entflehenden Spannungen zu be
rechnen. 

I) Spannungen in den Gurtungen. Nach Gleichung 216. und 217. find rür den m-ten Stab 
der oberen Gurtung 

50 .0 ,75 .11l (20-m) - 3 - ('-0 ) . -----:;---'----~ - - 1 ,2,) III 2 - 111 I 

1,2 

Xp 175 . 0,75 . '" (20 - tll) 10<1 (20 ) -----:;---'------'- == - ",37 'IIl - /Jl • 
1,2 

Für den m-ten Stab der unteren Gurtung find nach Gleichung 216. und 217. 

iiO .0,75 
Lg = ---- (llt - 1) (21 - m) = + 31,25 (llt - 1) (21 - m) und Zp = 1Q9,37 (llt - 1) (21 - 111) . 

1,. 

Man erhält aus vorflehenden Ausdrücken, indem man der Reihe nach für '" die Werthe I , 2, .), 
9, 10 einführt, die Gurtungsfpannnngen der Stäbe links der Mitte. Die Spannungen in den 

fymmetrifch zur Mitte liegenden Stäben find den gefundenen gen au gleich . Die Addition der W erthe 

-Yg und Xp ergiebt die Maximalfpannungen in der oberen, die Addition der W erthe Zg und Zp die Maxi
malfpannungen in der unteren Gurtung. Die Rerultate fmd in lllnflehender Tabelle 1 angegeben. 

2) Spannungen in den Diagonalen. u.) DurchdasEigengewicht. Nach Gleichung 220. 

ifl für die m-te Diagonale die Spannung durch das Eigengewicht, da hier cos u. = . / 0,6 = 0,625, 
V 0,6 2 + 0,752 

50 
Jg = (21 - 2m) = 40 (21- 2m). 

1,25 

Durch Einfetzung der Zahlenwerthe· I , 2, 3, .. . . 9,10 für m erhält man die Spannungen der um
flehenden Tabelle 2 . 

i'J) Durch die mob i leB el a flu n g. Im vorliegenden Fall ifl die mobile Belaflung in zwei Theile 
zu trennen. Der Winddruck kann nur gleichzeitig den ganzen Träger belaflen; die durch diefen erzeugten 
Spannungen berechnen f,ch alfo nach der obigen Formel der Gleichung 220. , wenn in diefelbe flatt g 

die Verticalcomponente der Windbelaflung pro lauf. Meter eingerührt wird. Diefelbe beträgt im vo"r

liegenden Falle 88 kg ; mithin ifl 

y - 88. 0,75 (21 _ 2 m) = 53 (21 - 2 1It) . 
w - I J2~ 

Die Schneebelaflung pro lauf. Meter des Trägers ifl Pt = 147 kg. Die Maximal-Zug-, bezlV. -Druck
fpanllungen , welche durch diefe Belaflung in den Diagonalen hervorgemfen werden, find nach Gleichung 

223. u. 224. 

147 
--::--,-:--:--- (x2 - 0,375 2) = 7 ,84 (x~ - 0,141); 
2 . 15 . 0,62; 

147 
Yj miu == - -,---,---,--

2 . 1.5 . 0,625 
a 3 a 

Für X find der Reihe nach die vVerthe ein7ufetzen: 15 - 2" = 14,625, 15 - 2 = 13,875, 

5 a _ 7 a 
1-') - 2 = 13,125, 1:) - - 2- = 12,375, 11,625 , 10,875 , 10,12 5, 9,375, 8,625,7,875. Die fymmetrifch 

zur Mitte liegenden Diagonalen erhalten gleich grofse Spannungen. 

Man erhält die in der um flehenden Tabelle 2 angegebenen Werthe. 

3) Spannungen in denVerticalen. ".) DurchdasEigengewicht. NachGIeichung221. 
ifl, da die Laflpunkte oben liegen , 

392 . 

Beirpiel. 
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Tabelle I : Spannu n g en in den . Gurtunge n (in Kilogr .) . 

Flir JJI r ~ I a I 4 t 5 I 6 1~7- 1 8 I 0 I 10 I 11 _I 12 J_13 ~I 14 1_1 5 I_w I 17 I 1 8 I 10 I 20 

- ~ u g!» <Ig = - "O'L - 11251- 1594 - 2000 - 2344 - 2625 - • 28441- 3000 - 3094 - 3125 - 3125 - 3094 - 3000 - 2844/- 2(;251- 2344 - 2000 - 1504 - 1125 - 594 

~ ~ ~ \f = 20 7~ - 3037 - 55 79 - 7000 - 8204 - 0187 - 9954 - 10500 - 10829 - 10937 - 10937 - 10829 - 10500 - 9954 - 918 7' - 8204 - 7000 - 5579 - :l937 - 2078 

o c5 \ <li + /> = - 2ti72 - 4062 - 71,3 - 90UO - 10548 - 11812 - 12798 - 13500 - 139 23 - 14062 - H 062 - 13D23 - 13500 - 12798 - 11812 - 10548 - 0000 - 7173 - 4062 - 2G72 

~ ~ ~ Z~ = 0 504 1125 1594 2000 2344 2625 2844 3000 3094 3094 3000 2844 2(;25 2344 2000 1594 11 25 594 0 

~ ~ Zp = 0 2078 3937 5579 7UOO 8204 9187 9954 10500 10829 10829 105UO 9954 9187 8204 7000 5579 3937 2078 0 
;::> ~ 

Zg+P = 0 2672 4U62 7173 9000 10548 11812 12798 13500 13023 13023 13"UO 12798 11812 105018 90UO 7173 ~O62 2ti72
1 

0 () 

Tabelle 2 : Spannungen in den Diagonalen (in Kilogr.) . 

F iir - 1 4 r--~ 7 1 8 I ;- r ;o ! 11 12 ~3 I 14 15 I 16 / 17 18 19 20 
l . 

Yg 760 U80 6001 

Y'w 1007 901 795 

x = eS: 14 ," 13,u 13" 

Yjlllax = + 1666 1513 1344 

J'}lIIi" = 0 8
1
- 27 -

1 

520 Hof %0 280 200 120 1 

4°1 
40 120 200 280 3601 440 520 I 600 I 680 7UO 

usa 583 177 371 2l.iG 150

1 
53 53 159 2(;5 371 477 583 uso 795 ~01 1007 

L2" 11 ,G 10,0 10" 9" 8,G 7,u 7,0 - - -

- 0301 ~1J5 '1 ~204 ~3JJ - -
l204 10G4: 030 700 6n 570

1 

48S/ .188 579 602 700 1513 1UUG 

52 - 00 - 131 - 187 - 2-15 - 320 - an41- an4! - 3201 - 245
1 

- 187 - 131 - aOI - 52 - 27 - 8 0 

Tabelle 3: Spann lln gen in den V e rti ca l e n (in Ki logr. ). 

Fiir III 0*) 2 1~00) I 11 12 13 14 15 16 17 18 10 20 *) 

I ~. 2751 - 225 - 175
1 liG - 275 - 325 42:,1 -- 47.i l - 50U 

f"n l 

500 

6UO 
-I =- -4751- ·125 

3751- 325 
- U27 - 561 405 - 429 36) -

125
1 

2311 165 207 ' -

75
1 

- 501-
0:) - 6ti -

H.n 7,:, I 

751- 125)
n9 - 1U5 ' - 231 

225 

297 - 363,- 429 
-

375
1 

- 4U5 Stil - 627 - 66 

.I" 

1 filii" = -- U 03 

I" tlllax = 

14'0 n ,Q 13" 12" I n ,n :111 ,,, 10" 

1044/ - 9.J61- 8401- 753 - ti5~ 581 - ,wal-
l! + 5 + 17 , + 331 + 56 + H2 + 11 7 + 

f1" 

4:33 , - 362 - nUO)1 -

+ 2 1)1' I) 1+ 103 

3ti21 "- 433 - 4nn· - 58 1. - 650,- "l ai! 1:110 046 - 1044 - 1103 

200 i + 153 1 + 1171 + 821 + 561 + 331 + 17 + 51 0 

41 ) In der Endverticalen ift der Dmck ft c ts gle ich der Aufl:lger~ Reaclion, d. h ., da die Belaflung des Endknotenpunkts K ;' hinzukommt, flir Eige ngewicht - %.!.!:... (n - 1) - g9
1l 

l{U . NS . 0 -~ 
: '2 11 = - 2:j . 20 = - 500 kg j flir Willddruck = - 2 110}_ 11 = - GGO kg. 

weil bei dicfer die Auflager. Reaction am grö(sten ifl:. D em nach ifl I ~ lIlin = - p ;' 

Die gröf:!le Beanfpruchung durch Schnee lafl: findet in dedclben be i to tale r BeI;dlu ng durch Schnee f1:alt, 

n = - H7 . °'; 5 20 = _ 1103 kg. 
2 

Zug kann in diefer Verticalen nic.ht entl1chen. 

**) Auf die i\littelvcrt ica lc (Nr. 10) fin d d ie o bigen G leichungen ni cht anwendbar, weil an ihrem tlllleren Endpunkte (i ch die zwei Di agona len der anflofse nden Feldcr trt::fTen, a lfo der 
fchr:.igc St.: hlliu andere Sl~ibe trim , als bei der Entwickelung der Formel/l vorgefehen war. D a:1 m oberen Endpunkt der Verticale n keine Diagona le 3nfetz t, fo kann dieft:lbe nur folche Vertica l
kr:t fte aufne hmen , welche im obere n Knotenpunk te direct :l llg l·cifen. \Vif erhalten alro die Spannungen in dcrf'elben genau fo gro(s, wie die Knolenpunktsbelaf'l:ungen . Die fe \\'er lhe find in die 

"bcn flehende Tabelle ei ngefctzt worde n . 
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50 vg = - 2 (21 - 2m) = - 25 (21 - 2",). 

~ ) Durch mobile Be la ftung. Die Spannung in den Verticalen durch den Winddmck ift ent

fprechend dem sub 2. Angeführten 

88 . 0,75 , 
v'v = - --2-- ," - 2m + 1) = - 00 (21 - 2 m). 

Die Maximal-Druck- , bez\\'. -Zugfpannungen durch Schneelaft endlich ergeben [Ich aus den 

Gleichungen 223. u. 224. zu 

Vp mi" = - 21.4~5 (x2 - 0,141 ) = - 4,0 (x 2 - 0,141 ) und V j> JllflZ = 4,9 [(I - x 2) - 0,141]

Für x find diefelben Werthe, wie bei den Diagonalen einzuführen. Man erhält die Werthe der 

neben fiehenden Tabelle 3. 
4) Zu fa m m e n fi e 11 u n g der Spannungen für die Querfchnittsbeftimmung. Sollen die Quer-

[chnitte nach der neneren Methode beftimmt werden, fo ift für jeden Stab die Spannung durch die 

permanente Belaftung J"g , die Maximalfpannung durch mobile Belaftung P, und die Minimalfpannung 

durch diefelbe Belaftung P2 zu ermitteln (fiehe Art. 284 bis 287 , S. 250 bis 252). Ueberwiegt im Stabe 

der Zug , fo ift P, der Maximalzug , Pe der Maximaldruck durch mobile Belaftung ; überwiegt im Stabe 

der Druck, fo ift P , der Maximaldruck, P 2 der Maximalzug durch mobile Belaftung. Die Werthe für P o, 
P, und Pe ergeben fich leicht aus neben ftehenden Tabellen. Zunächfi geben die Xg , Zg , Yg lmd Vg die 

Werthe der P o, die Ap, Zp, Y-,v + Yp JIIaz und T7,v + Vii m;" die Werthe der PI , endlich die Yp 111;" und 
Vp JIIa x die Werthe der Pz' Danach ift fo lgende Tabelle zufammengefiellt. 

Ob ere Gurtung: I Unt e r e Gurtun g: Di a g o nalen : V e rtic a len: 

Druck Zug Ueberwiegender Zug Ueberwiegende r Druck 

-
Sta b 

I I 
Sta b 

I I 
Sta b 

I I I 
Stab' 

I I 
I 

NI'. 
Po P, 

N e. 
P o PI 

Nr. 
1'0 Pt P 2 Nr. 

P o PI 
I 

Pi 

, u. 2 0 - 594 - 2078 I u. 20 0 0 I ll. 20 + 760 + 2673 0 10 U. 20 - ~OO - 1i63 0 

2 H . 19 - 1125 - 3937 2 u. '9 + 594 + 2078 2 H . ' 9 + G80 + 24H - 8 , u. ' 9 - 475 - 16il 0 

3 lI . 18 - 1094 - 5579 3 u. , 8 + 1125 + 3937 3 u . 18 + GOO + 2139 - '27 2 u . , 8 - 425 - 1507 + 5 

4 1I. '7 - 2000 - 7000 4: u . '7 + 1594 + 5579 4 t1 . 17 + 520 + 1893 - 52 3 u. '7 - 3n - 1335 + 1i 

5 u . 16 - 2344 - 8204 5 u . , 6 + 2000 + 7000 5 u. , 6 + 440 + l ö3 7 - 90 4 u. 16 - 325 - 1182 + 33 
6 u . '5 - 2625 - 9187 6 u. '5 + 23,14 + 8204 6 u . '5 + 360 + 1407 - 131 5 u . '5 '- 275 - 1022 + 56 

7 ll. 1:4 - 28H - 9954 7 11. 14 + 2625 + 9187 7 u. 14 + 280 + 1170 - 187 6 ll. '4 - 22'> - 878 + 82 

8 u. 13 - 3000 -10500 8 u. '3 + 2844 + 9954 8 u. 13 + 200 + 9:;7 - 245 7 H. 13 - 175 - 730 + 117 
9 U. 1 2 - 3094 - 10829 9 U . ' 2 + 3000 + 10500 9 U .. 12 + 120 + 738 - 320 8 u. '2 - 125 - 598 + 15:1 

IO 1I. 1 1 - 3125 - 10937 10 U. 11 + 3094 + 10829 1. 0 u. 11 + 40 + 541 - 394 9 u. II - 7fl - 461 + 200 

' 0 - 50 - 176 0 

Kilogr. Kilogr. Kilogra mm. Kilogra mm. 

5) Parabeltrager. 

Wir wollen hier von den Tragern , bei denen nicht beide Gurtungen gerad
linig find, nur die Parabeltrager befprechen . Parabeltrager find Trager mit elller 
oder zwei nach Parabeln gekrümmten Gurtungen. Es folien nur Trager mit e1l1er 
geraden und einer gekrümmten Gurtung behandelt werden. 

0.) Berechnung der Spannungen in d e r gekrümmten Gurtung. 1ft die 
obere Gurtung gerade (Fig. 206) , 
fo ifi für einen Stab FEder unteren 
Gurtung C der conjugirte Punkt ; 
mithin wird, wenn 1I-f das Moment 
der an der einen Seite des Schnit
tes I I wirkenden aufseren Krafte be-
zogen auf C als Drehpunkt bezeichnet, 

o = M - Z Y cos (j , 

I 

woraus Z = 

Fig. 206. 

229· 
Y cos (j 

393 · 
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