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denen Holztheile und Eifentheile mit einander zu verbinden find, alfo nur an der
gedriickten Gurtung, an den gedriickten Gitterftiben und an den betreffenden
Knotenpunkten.

1) Obere oder Strebengurtung.

Wenn die Pfetten nur in den Knotenpunkten der oberen Gurtung angeordnet
find, was ftets empfehlenswerth ift, {o werden die Stibe der letzeren nur auf Druck
in der Richtung ihrer Axe beanf{prucht.

Die Querfchnittsform ift rechteckig, zweckmifsig quadratifch; je nach Bedarf
ordnet man einen oder zwei neben einander liegende, gehorig in Verbindung ge-
brachte Balken an (Fig. 584). Die Querfchnittsgrofse ift derart zu beftimmen, dafs
der Stab geniigende Sicherheit fowohl gegen einfachen Druck, wie gegen Zerknicken
bietet. Nennt man die grofste, ungiinfligftenfalls im Stabe auftretende Kraft P (in
Tonnen), die Querfchnittsfliche #, die Stablinge, welche fiir Zerknicken in Frage
kommt, A, und die zuliffige Druckbeanfpruchung fiir das Quadr.-Centim. K, fo
mufs nach Theil I, Bd. 1, zweite Hilfte (Art. 341, S. 304:%%) diefes »Handbuches«
der Querfchnitt fo beftimmt werden, dafs ftattfindet:

F_Z% und ¥, =83 PN, . . . . . . . . 33

Mit Riickficht auf Zerknicken ift die quadratifche Querfchnittsform am
giinftiglten, wenn Ausbiegen nach allen Richtungen mdglich ift. Man beftimmt nun
am beften zunichft die Querfchnittsgrofse 7 nach der erften Gleichung, wihlt die
Abmeffungen des Querfchnittes 4 und % nach praktifchen Riickfichten und unter-
fucht, ob der gewihlte Querfchnitt ein geniigend grofses Trigheitsmoment ¥,,;, hat,
fo dafs die zweite Gleichung erfiillt ift. Wenn dies nicht der Fall ift, fo verftirkt
man den Quer{chnitt entfprechend.

Beifpiel. Es fei 2= 18000ks, A — 80kg fiir 1aem und A = 2,2m; alsdann mufs
F> 18805’0 . F>225aem und  Fpin > 83.18.22% Fomin == 7231
fein. Wiirde man einen quadratifchen Querfchnitt wihlen, alfo & = %, fo miiffte nach der erften Be-
ziehung wenigftens

52 = 225cm? und 4 = 15cm

fein; alsdann wire %, = = 4219; dies geniigt nach der zweiten Bedingung nicht; nach diefer

12
bt :
mufs Fpin = 17 = 7231 fein, woraus 46 — 17,2cm folgt. Der Querfchnitt miifite alfo wenigftens ein
Quadrat von o> 18cm Seitenlinge fein; alsdann wire / — 42 = 324 qcm,
Wollte man einen rechteckigen Querfchnitt mit 4 — 16 cm wihlen, fo wire die Bedingungsgleichung,
VA ;

weil Fopin = BTH ift,
L83
T = 7231,
woraus mit 4 — ]G6cm
= % — Ql,gcm = o<° 22cm

folgt; alsdann wiirde
bh = 16.22 = 352 9cm.
Wie aus diefem Beifpiel erfichtlich ift, ift die Riickficht auf Zerknicken fiir

die Querfchnittsbetimmung von grofser Wichtigkeit. Schwierig ift die Entfcheidung

264) 2. Aufl.: Art. 137, S. 116.
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der Frage, welche Linge ) als Berechnungslinge eingefiihrt werden foll. Die Formel
T == 88 .PRE

worin P in Tonnen und XA in Met. einzufithren ift, fetzt fiir die Linge X frei dreh-
bare Enden in den Knotenpunkten voraus, eine Vorausfetzung, welche hier nicht
erfiillt ift. Eher fcheint die im eben genannten Heft (Art. 336, S. 29926%) diefes
»Handbuches« ebenfalls behandelte beiderfeitige Einfpannung des Stabes zu ftimmen;
die Vorausfetzung diefer Einfpannung wiirde dazu fiihren, dafs man dem Stabe eine
4-mal fo grofse Kraft 2 zumuthen diirfte, als nach obiger Formel; der Querfchnitt
brauchte dann nur ein ¥, zu haben, das ein Viertel des friiheren betrigt. Diefe
Annahme aber ift zu giinftig, insbefondere mit Riickficht darauf, dafs die Knoten-
punkte nicht als fefte Punkte angefehen werden konnen; die Pfetten verhindern
ein Ausbiegen aus der Ebene des Binders nicht unter allen Umftinden. Es empfiehlt
fich defshalb, die oben angefiihrte Formel 33 anzuwenden. Diefe Berechnungsweife
kann auch gewahlt werden, wenn es fich um Holz-Diagonalen handelt, deren
Enden in gufseifernen Schuhen fitzen.

Wenn Pfetten, alfo Laftpunkte, auch zwifchen den Knotenpunkten der oberen
Gurtung angeordnet find, fo mufs der betreffende obere Gurtungsftab zugleich als
Balken wirken, um die Laften diefer Zwifchenpfetten auf die Knotenpunkte zu iiber-
tragen; er erleidet durch diefe Laften Biegungsbeanfpruchungen, welche zu den-
jenigen hinzukommen, die er als Fachwerkftab erleidet. Die gréfste, ungiinftigften-
falls im Querfchnitt ftattfindende Spannung darf die zuldffige Beanfpruchung nicht
tiber{chreiten. Nennt man das grofste durch die Laften der Zwifchenpfetten erzeugte
Moment A/ und die grofste Axialkraft 2, fo ift
P 6 M

Nmin:—T_W(

grofster Druck im Querfchnitt),

P 6 M .. ; ’
Nypprr = — = - VR (grofster Zug im Querfchnitt).

Da der Gurtungsftab durchweg gleichen Querfchnitt erhilt, fo ift derjenige
Querfchnitt zu Grunde zu legen, fiir welchen M/ feinen Grofstwerth hat. Man kann
bei diefer Rechnung von der Continuitdt iiber dem Fachwerkknoten abfehen und
die einzelnen Stibe als frei aufliegende Balken anfehen. Wenn — X die zu-
laffige Druckbeanfpruchung ift, fo lautet nunmehr die Bedingungsgleichung fiir
den Quer{chnitt:

P 6 M
Sy T

Man nehme zunidchft 7 (= & /%) an, ermittele aus der eben vorgefiihrten Gleichung %
und priife, ob die fiir 4 und % fich ergebenden Werthe angemeflene find; anderen-
falls verbeffere man durch Annahme eines neuen Werthes fiir 7.

Beifpiel. In einem Stabe der oberen Gurtung eines Dachbinders herrfcht in Folge feiner Zu-
gehorigkeit zum Fachwerk ein grofster Druck 7/ = 14500ke. In der Mitte feiner Linge, die (in der
Dachfchrige gemeffen) 4,; m betrigt, befindet fich eine Pfette, auf welche ungiinftigftenfalls ein Wind-
druck /7 = 700kg, fo wie eine lothrechte Laft von Schnee und Eigengewicht G; -+ S = 1000kg wirken;
die Abmeflungen des oberen Gurtungsftabes find zu beftimmen. Es ift coso = 0,895 und sin . = 0,447.

Die Kraft G; S zerlegt fich zunichft in eine Seitenkraft fenkrecht zur Dachfchrige gleich
(Gy 4 S) cosa = 895ke und eine in die Axe fallende gleich (G - S) sin o — 447 kg. Auf den Balken

265) 2, Aufl. : Art, 121, S. 101,
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wirkt alfo fenkrecht zu feiner Axe und in feiner Mitte ungiinftigftenfalls die Kraft 700 4+ 895 — 1595 ks,
wofiir abgerundet 1600kg gefetzt wird. Das grofste hierdurch erzeugte Moment ift 4/ = 800.225 —
180000 Kilogr.-Centim.

Die grofste Axialkraft betrigt 14500 - 447 = 14947kg, wofiir abgerundet 2 = 15000ke gefetzt
wird. Nun fei die zuliffige Beanfpruchung A" = 100kg fiir 1qcm; alsdann lautet die Bedingungsgleichung
fir den Querf{chnitt:

15000 , 180000.6
100 = + =5

F
Nimmt man verfuchsweife # = 300qcm an, fo ergiebt fich 2 = 72cm, ein unbrauchbarer Werth. Wihlt
man F — 400acm, fo wird %~ — 43cm, ebenfalls nicht brauchbar. Wihlt man # = 5004qcm, {o wird

s = 3lcm, und da 4% = 500 fein foll, & = -—58% — oo 17cm,  Sonach wiirde ein Querfchnitt von

17 X 31 cm geniigen.

Die vorftehende Berechnung ift eine Anndherungsrechnung, welche allerdings
in den meiften Fillen geniigen diirfte. Immerhin ift zu beachten, dafs durch die nor-
male Laft G eine elaftifche Durchbiegung auftritt, welche das Moment 4/ vergrofsert
und wegen der Axialkraft 7 auch auf die Sicherheit gegen Zerknicken nicht ohne
Einflufs ift. Die genauere Unterfuchung foll fiir

den Fall gefithrt werden, dafs der Balken in der Fig. 579.

Mitte mit einer Laft G belaftet ift und aufserdem G

die Axialkraft 7 zu ertragen hat; dabei follen die =Xy A o
Abmeffungen des Balkens ermittelt werden. Der PA \‘5‘5__“ T E—p
bequemeren Behandlung wegen ift in Fig. 579 die e D >

Balkenaxe wagrecht gezeichnet.
Der Anfangspunkt der Coordinaten liege in 4 und die Durchbiegung im
Punkte C mit der Abfciffe » fei y; alsdann ift in C

G G
Die Gleichung der elaftifchen Linie 26%) lautet:
dzy P G
dxt Ey(er 2P ")’
’ . i :
und, wenn abkiirzungsweife 5= a? gefetzt wird,
d*y G
mr=—ab+gp2).
Setzt = fo ift
etzt man 5 = B, foi
d?y )
A a?(y + Ba).
. d¥y ) .
Es fei 5 = & alsdann lautet die letzte Gleichung:
dz dy
— 2 KAt o (0 o
s=—a®(y+ px), allo P a (d:c +B>
und
AT dzy
— _p2 B il 8
dz2 ¢ (d.ﬂ)—— it

266) Diefe Gleichung gilt zunichft nur bis zur Balkenmitte. Da aber die Curve fymmetrifch zur Mitte verliuft, fo
geniigt die Unterfuchung bis zur Mitte.
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woraus folgt: ,
g=Asinax + B cosax,
—a*(y+Br)=Asinax + Bcosax,

und
— a? ( “y + {3) = Aacosaxr — Basinax.
dx
Fir x=0ift y=0, alflo B=0; fir Jf:_l‘ ift ij/—:0' mithin
’ ! 2 dzx ’
— a?B = Aa cos (%), i et 1 R o folgt.

cos ( i )
2
Die Gleichung der elaftifchen Linie heifst hiernach
+a2(y4+Bx)=+ S T sinax.

i a/)
3(2
) Z ¢

Furx:?lﬂy:f, d. h.

tar(Ftog)=+ape(G) oder a(r+pa)=st(%);

fomit
al [
fp(—tz?)........y,

Das grofste Moment findet in der Balkenmitte ftatt und hat (ohne Riickficht
auf das Vorzeichen) den Werth

G Z /
=P/ + 55 =P(F+ 55 5)=P(F+85).
Mit dem foeben gefundenen Werthe fiir # erhilt man

Lol ud PB NIy
Mmz’tte—PB(jth_—_F ) a tg 2 _2d?tb(2),
G al
Mm[ﬂg = 27 tg (T) 7 s 5 " B 2 - = % 35

Die grofste im meift gefihrdeten Querfchnitt ftattfindende Beanfpruchung ift
demnach
S 6 G al
Mo = 5+ BT R T F tha g( 2 )
Die Bedingungsgleichung fiir den Querfchnitt ift fomit

P 6 G al
T Ry o (T)'

2 6+ 'G al
A= T e tg( 2 )l
Man wird zweckmaifsig zuerft M, beftimmen und dann F =44 annehmen,
aus der Gleichung 36 die Querfchnittsabmeflfung / (wie oben) ermitteln und fehen,
ob die Werthe fiir 4 und # angemeffen find; anderenfalls verbeffere man durch An-
nahme eines neuen Werthes fiir Z.

Beifpiel. Es fei 2= 15000ks, G = 1600ks und 7 = 450cm, demnach mit den vorftehend
Y o 15000 1

gebrauchten Bezeichnungen a? = = =

EF — 120000 ¥ 87

36.
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Um a beftimmen zu konnen, mufs ¥, alfo auch der Querfchnitt, vorliufig angenommen werden.
Mit 6 = 24cm und 2 = 3Qcm ift
F= on® 5 1 1 450

al
— 5 = . = — , @l = —— =, d — =0, 5
12 54000, a 132000 a 658 a 58 0,6839 un 3 0,34195

/
Der zugehorige Winkel a betrigt 19°37/, alfo tg % = 0,356 und

G /
Mopitte = E tg (%“) = 16200 658.0,356 = 187 200 kgcm,
Ferner ift 3 = ZLP = %6 = 0,053 und
/ /
/=8 (Tll‘ tg % — 5= 0,053 (658.0,356 — 225) = 0,477 cm = = (,5 cm = 5mm,
Nunmehr lautet die Bedingungsgleichung fiir die Querfchnittsbildung
_ 15000 6 G al _ 15000 6
K=—F—+—2; [E? g T)] =7 T g 187200
Mit 2 = 30cm und A = 100ke wird
15000 6
F = = = m
100 -+ 100.30 187200 = 150 + 374 = 524 qc
und
F 524
5—7——30——17,5:5\’185“‘“

Der Querfchnitt 18 >< 30 ¢m kann nicht fofort gewihlt werden, weil er unter der Annahme eines
Querfchnittes von 24 >< 30 cm zur Ermittelung von a gefunden ift; man fieht aber, dafs der zuerft ange-
nommene Querfchnitt verringert werden kann, Nimmt man ein zweites Mal 4 = 20 cm und /2 = 3Qcm
an, fo wird

1 1 al

= 2 — = § I = 5 d — = 1375,

7= 45000, <" = Zg5000 0 © T oo ¢/ = O wd 5 =Oans
o = 21°30’ und tg % = 0,394; fonach
Myitte = *IG.LQGOQ 0,304 = 189120 kgem, 3 = 0,053 und /= 0,053 (600.0,394 — 225) = 0,6 cm = Gmm;
15000 6 528
F= = = m d 6 = — = m,

100 -+ 10050 189120 = 150 + 378 = 528 qcm un 30 o~ 18¢

Der Querfchnitt 20 > 30 cm geniigt alfo jedenfalls.

2) Auf Druck beanfpruchte Gitterftibe; Knotenpunkte.

. Die auf Druck beanfpruchten Gitterftibe werden aus Holz, Gufseifen oder
Druckitzbe.  Schweifseifen hergeftellt. Holz erhalt rechteckigen (bezw. quadratifchen) Querfchnitt
und Gufseifen kreis- oder kreuzformigen Querf{chnitt (Fig. 580); auch fetzt man wohl
an den Kreisquerfchnitt Kreuzarme. Bei den aus Gufseifen hergeftellten Stiben
kann man den Querfchnitt auch leicht nach der Stabmitte hin vergrofsern, wodurch
man grofsere Sicherheit gegen Zerknicken erhdlt. Von den {chweifseifernen Gitter-
ftaben gilt das in Art. 173 bis 175 (S. 237) Gefagte. Bei der Berechnung des Quer-
{chnittes ift Riickficht auf Zerknicken zu nehmen; die Stabenden konnen dabei als
drehbar angenommen werden. Wenn der Querfchnitt zwei rechtwinkelig zu einander
ftehende Symmetrieaxen mit gleich grofsen Trigheitsmomenten hat, fo find alle
Tragheitsmomente gleich grofs und die Querfchnittsform am giinftigften.
e Die allgemeine, in Art. 179 (S. 242) angegebene Regel fiir die Bildung der
Knotenpunkte. Knotenpunkte ift auch hier zu beachten, d. h. die Axen der an einem Knoten-
punkte zufammentreffenden Stibe f{ollen einander moglichft in einem Punkte
{chneiden.



