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denen Holztheile und Eifentheile mit einander zu verbinden find, alfo nur an der

gedrückten Gurtung, an den gedrückten Gitterftäben und an den betreffenden

Knotenpunkten.

I) Obere oder Strebengurtung.

Wenn die Pfetten nur in den Knotenpunkten der oberen Gurtung angeordnet

find, was fiets empfehlenswerth iPc, fo werden die Stäbe der letzeren nur auf Druck

in der Richtung ihrer Axe beanfprucht.

Die Querfchnittsform if’c rechteckig, zweckmäfsig quadratifch; je nach Bedarf

ordnet man einen oder zwei neben einander liegende, gehörig in Verbindung ge-

brachte Balken an (Fig. 584). Die Querfchnittsgröfse ii‘c derart zu bef’rimmen, dafs

der Stab genügende Sicherheit fowohl gegen einfachen Druck, wie gegen Zerknicken

bietet. Nennt man die gröfste, ungünltigftenfalls im Stabe auftretende Kraft P (in

Tonnen), die Querfchnittsfiäche F, die Stablänge, welche für Zerknicken in Frage

kommt, X, und die zuläffige Druckbeanfpruchung für das Quadr.-Centim. K, fo

mufs nach Theil 1, Bd. I, zweite Hälfte (Art. 341, S. 304264) diefes »Handbuches«

der Querfchnitt fo befiimmt werden, dafs fiattfindet:

F__>:% und _?‚„;„;83Pk„fl . . . . . . . . 33.

Mit Rückficht auf Zerknicken ift die quadratifche Querfchnittsform am

günf’cigften, wenn Ausbiegen nach allen Richtungen möglich if’c. Man beftimmt nun

am beften zunächft die Querfchnittsgröfse F nach der erf’ren Gleichung, wählt die

Abmeffungen des Querfchnittes 17 und k nach praktifchen Rückfichten und unter-

fucht, ob der gewählte Querfchnitt ein genügend grofses Trägheitsmoment 3-'„„-„ hat,

fo dafs die zweite Gleichung erfüllt il‘c. Wenn dies nicht der Fall if’c, fo verfiärkt

man den Querfchnitt entfprechend.

Beifpiel. Es fei P: 18000k3‚ [(:80kg für1qcm und Ä : 2,21“; alsdann mufs

F 2 188080 . F 2 225 qm und ?mf„;83.18.2‚22‚ y„„-„ 27231

fein. Würde man einen quadratifchen Querfchnitt wählen, alfo & = h, fo müßte nach der erfien Be-

ziehung wenigftens

 

&? : 2250m2 und b = 15 cm

fein; alsdann wäre _‘7„„-„ : : 4219; dies genügt nach der zweiten Bedingung nicht; nach diefer

Ü

54 .

mufs ?„„'„ : Ü : 7231 fein, woraus & :17‚2cm folgt. Der Querfchnitt müfi'te alfo wenigfiens ein

Quadrat von N 18 cm Seitenlänge fein; alsdann wäre F: 52 : 324qcm.

Wollte man einen rechteckigen Querfchnitt mit /) = 16 cm wählen, fo wäre die Bedingungsgleichung,

11.53 _

.

 

weil _‘7„„-„ : ? 1fl,

1163

12 — 7231;

woraus mit & : 16 cm

‚.:@: „,.... = „22...

folgt; alsdann wiirde

N! 216.22 : 352qcm.

Wie aus diefem Beifpiel erfichtlich ift, iPc die Rückf1cht auf Zerknicken für

die Querfchnittsbeftimmung von grofser Wichtigkeit. Schwierig ift die Entfcheidung

'—"34,‘ 7. Aufl.: Axt. 137, S. 116.
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der Frage, welche Länge Ä als Berechnungslänge eingeführt werden fell. Die Formel

9”„„-„ : 88 PN,

worin P in Tonnen und X in Met. einzuführen iii, fetzt für die Länge Ä frei dreh-

bare Enden in den Knotenpunkten voraus, eine Vorausfetzung, welche hier nicht

erfüllt iPc. Eher fcheint die im eben genannten Heft (Art. 336, S. 299265) diefes

»Handbuches« ebenfalls behandelte beiderfeitige Einfpannung des Stabes zu ftimmen;

die Vorausfetzung diefer Einfpannung würde dazu führen, dafs man dem Stabe eine

4—mal fo grofse Kraft P zumuthen dürfte, als nach obiger Formel; der Querfchnitt

brauchte dann nur ein _‘}’„„-„ zu haben, das ein Viertel des früheren beträgt. Diefe

Annahme aber iit zu günftig, insbefondere mit Rückficht darauf, dafs die Knoten-

punkte nicht als fefte Punkte angefehen werden können; die Pfetten verhindern

ein Ausbiegen aus der Ebene des Binders nicht unter allen Umftänden. Es empfiehlt

fich defshalb, die oben angeführte Formel 33 anzuwenden. Diefe Berechnungsweife

kann auch gewählt werden, wenn es froh 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 Gurtungsf’cab zugleich als

Balken wirken, um die Laf’cen diefer Zwifchenpfetten auf die Knotenpunkte zu über-

tragen; er erleidet durch diefe Laften Biegungsbeanfpruchungen, welche zu den-

jenigen hinzukommen, die er als Fachwerkf’tab erleidet. Die gröfste, ungünf’cigften-

falls im Querfchnitt ftattfindende Spannung darf die zuläffige Beanfpruchung nicht

überfchreiten. Nennt man das gröfste durch die Laften der Zwifchenpfetten erzeugte

Moment M und die gröfste Axialkraft P, fo if‘c

P GM

Nmin:—'T—W(gröfster Druck im Querfchnitt),

P 6 M .. . .
N„‚„ _ — T + —b—/z—2— (grofster Zug im Querfchmtt).

Da der Gurtungsftab durchweg gleichen Querfchnitt erhält, fo if’c derjenige

Querfchnitt zu Grunde zu legen, für welchen M feinen Gröfstwerth hat. Man kann

bei diefer Rechnung von der Continuität über dem Fachwerkknoten abfehen und

die einzelnen Stäbe als frei aufliegende Balken anfehen. Wenn —— K die zu-

läff1ge Druckbeanfpruchung ift, fo lautet nunmehr die Bedingungsgleichung für

den Querfchnitt:

P GM

K:T+”fi'

Man nehme zunächft F (: bla) an, ermittele aus der eben vorgeführten Gleichung ];

und prüfe, ob die für 6 und & fich ergebenden Werthe angemeffene find; anderen-

falls verbeffere man durch Annahme eines neuen Werthes für F.

Beifpiel. In einem Stabe der oberen Gurtuhg eines Dachbinders herrfcht in Folge feiner Zu-

gehörigkeit zum Fachwerk ein gröfster Druck P’ : 14500kg. In der Mitte feiner Länge, die (in der

Dachfchräge gemeffen) 4,5'“ beträgt, befindet fich eine Pfette, auf welche ungünfiigflenfalls ein Wind-

druck W = 700 kg, fo wie eine Iothrechte Laß. von Schnee und Eigengewicht 61 + S = 1000 kg wirken;

die Abmefl'ungen des oberen Gurtungsfiabes find zu beitimmen. Es ift cosa : 0,895 und sin a = 0,447.

Die Kraft 01 + S zerlegt fich zunächf’c in eine Seitenkraft fenkrecht zur Dachfchräge gleich

(61 + S) casa : 895 kg und eine in die Axe fallende gleich (G, + S) sin a = 447 kg. Auf den Balken

265) 2. Aufl.: Art. nr, 3. rot.
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wirkt alle fenkrecht zu feiner Axe und in (einer Mitte ungünftigflzenfalls die Kraft 700 + 895 :: 1595 kg‚

wofür abgerundet 1600kg gefetzt wird. Das größte hierdurch erzeugte Moment iit M: 800.225:

180000 Kilogr.—Centitn.

Die größte Axialkraft beträgt 14500 + 447 = 14947 kg, wofür abgerundet P = 15000 kg gefetzt

wird. Nun fei die zuläffige Beanfpruchung K = 100 kg für 11101“; alsdann lautet die Bedingungsgleichung

für den Querfchnitt:

15000 180000.6

F + F}; '

Nimmt man verfuchsweife F : 300 qu an, fo ergiebt fich ]; : 72 cm, ein unbrauchba.rer Werth. Wählt

man F: 400 qm“, fo wird h : 43 cm, ebenfalls nicht brauchbar. Wählt man F : 500'1°m, fo wird

500

*31_

100 :
 

}; = 31 cm, und da öl; : 500 fein foll, & : = N 17cm. Sonach würde ein Querfchnitt von

17 X 31 Cm genügen.

Die vorftehende Berechnung ift eine Annäherungsrechnung, welche allerdings

in den meiften Fällen genügen dürfte. Immerhin iit zu beachten, dafs durch die nor-

male Laft G eine elaftifche Durchbiegung auftritt, welche das Moment M vergrößert

und wegen der Axialkraft P auch auf die Sicherheit gegen Zerknicken nicht ohne

Einfluß ift. Die genauere Unterfuchung foll fiir

  

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

Mitte mit einer Laft G belaitet iit und außerdem

die Axialkraft P zu ertragen hat; dabei follen die „__x_>‚ ‘_____ V3““*

Abmeffungen des Balkens ermittelt werden. Der pA \_5_5‘___4J_______ E—p

bequemeren Behandlung wegen if’c in Fig. 579 die &—————————— 1 ——————————#  

Balkenaxe wagrecht gezeichnet.

Der Anfangspunkt der Coordinaten liege in A und die Durchbiegung im

Punkte C mit der Abfciffe ;: fei y; alsdann ift in C

 

 

 

 

G G

Die Gleichung der elaftifchen Linie““‘) lautet:

1232}! P G

dx2 __ E‘}(y+ 2P ”>’

. .. . P .
und, wenn abkurzungswerl'e F_‘? : 512 gefetzt Wird,

d2y G

dx2 =““(”Üf">'

S t t G “ [ 'fte 2 man —27 _ ß, 0 1

d2y __ 2

717 — * “ (J’ + fix).

2

Es fei dx}; : z; alsdann lautet die letzte Gleichung:

dz dy
__ 2 __ 2
z— a <y+ßx>‚ alfo „ _ „ („ +ß)

und

(”2 JW
__ 2 __ 2

dx2 _ a (dx2>_ az,

266) Diefe Gleichung gilt zunächit nur bis zur Balkenmitte. Da. aber die Curve fymmetrifch zur Mitte verläuft, fo

genügt die Unterfuchung bis zur Mitte.
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woraus folgt:

z:A sixiax—}—Bcosax‚

—a2(y+ßx):A sinax+ Bcosax,

fly__ 2„(d

und

 
  ): Aa cosax— Ba sinotx.

.. . __ l . d . .
Fur x:01fty:0, alfo B:O; fur x:—2— 1Pc 71—20; m1th1n

—— a2ß : Aa cos (%) , woraus A : — ——L folgt.
os ( a l )

2

Die Gleichung der elaflifchen Linie heifst hiernach

+ (12 (y + fix) : + _aß___ sinax.

CO2 al

%2>

„ l .

Furx=?1fiy:f, d.h.

+a%j+pé):+2ßgQ%) o®r aQ+ßé)=ßg(%ä;

fomit

a l l

f: B (7 tg 2 __2_> - . . - . . . . 34

Das größte Moment findet in der Balkenmitte flatt und hat (ohne Rückficht

auf das Vorzeichen) den Werth

G l !

zm„=Pf+2 : PQ+2GP2)= „Q+ß—)

Mit dem foeben gefundenen Werthe für f erhält man

 

 

1 al ! Fp P G 21

Mw_PM7%7T__+;>= „ g2-27?%(2l
G 111

M„„'m : 27 tg (T) . . . . . . . . . 35

Die größte im meif’c gefährdeten Querfchnitt [tattfindende Beanfpruchung ift

demnach

6 M_ 6 G al

NW=—FP__+17/22 ZFP+2aélz2 g( 2 >

Die Bedingungsgleichung für den Querfchnitt ift fomit

P 6 G al

“ F}; +52? 2a tg( 2 >|

P 6 G al

K=F”tFFEFQQ?M

Man wird zweckmäfsig zuerft M„„-„„ bef’cimmen und dann F = 6/1 annehmen,

aus der Gleichung 36 die Querfchnittsabmeffung /z (wie oben) ermitteln und [chen,

ob die Werthe für & und ]; angemeffen find; anderenfalls verbeffere man durch An-

nahme eines neuen Werthes für F.

Beifpiel. Es fei P: 15000kg, G : 1600kg und l = 450 cm, demnach mit den vorflehend

P 15000 1
gebrauchten Bezeichnungen a2 = —— : __.— :

E? 120000? 87“

36.
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Um a beltimmen zu können, muß 7, alle auch der Querfchnitt, vorläufig angenommen werden.

Mit & .: 24cm und /z : 30cm ift

?: 5113 2 1 1 450 al

: : —— :—‚ l =— = , d — = , .12 54000, tl 432 000 , a 658 11 658 0 6839 1111 2 034195
 

!
Der zugehörige Winkel (1 beträgt 19°3‘7'7 alfo tg % : 0,356 und

 
G 1

film,-‚„ = — tg (L) = 1600 658.0‚356 = 187 200 kam.

  

241 2 2

Ferner ifl:ß : 2LP : fi8?)%0_ : 0,053 und

l !

f: 3 (% tg % — ? = 0,053 (658-0‚356 —— 225) = 0,477 cm = N 0,5 cm : 5mm_

Nunmehr lautet die Bedingungsgleichung für die Querfchnittsbildung

_ 15000 6 G al _ 15000 6

K“ F + [Wa [22 tg ?>] _ F + F” 187200-

Mit 11 : 30cm und A'= 100kg wird

15000 6

und

F 524

11:7:—?0—:17,52N185m-

Der Querfchnitt 18 X 30 cm kann nicht fofort gewählt werden, weil er unter der Annahme eines

Querfchnittes von 24 >< 30 cm zur Ermittelung von a gefunden ifi; man Geht aber. dafs der zuerfl ange-

nommene Querfchnitt verringert werden kann. Nimmt man ein zweites Mal 6 : 20cm und /z :: 300m

an, fo wird

1 1 a l
_- '2 —— ___—___— —_ === ! __ —— _—7 45000, 11 360000 , tl 600 , tl 0,75 und 2 0,375,

1

a : 21°30' und tg % : 0,394; fonach

1600 . 600

-l/mim = =—5—— 0‚394 = 189120kgcm, ?) = 0,053 und f= 0,053 (GGG-0,394 —— 225) = 0,6 cm = 6mm ;

__ 15000 6 _ __ m _ 528 _ m
]"..W—l—m189120—150+378—528q€ und 6_ _N18C'

30

Der Querfchnitt 20 X 30 cm genügt alfo jedenfalls.

2) Auf Druck beanfpruchte Gitterf’cäbe; Knotenpunkte.

m Die auf Druck beanfpruchten Gitterftäbe werden aus Holz, Gufseifen oder

Druckftäbe. Schweifseifen hergefizellt. Holz erhält rechteckigen (bezw. quadratifchen) Querfchnitt

und Gufseifen kreis— oder kreuzförmigen Querfchnitt (Fig. 580); auch fetzt man wohl

an den Kreisquerfchnitt Kreuzarme. Bei den aus Gufseifen hergef’tellten Stäben

kann man den Querfchnitt auch leicht nach der Stabmitte hin vergrößern, wodurch

man gröfsere Sicherheit gegen Zerknicken erhält. Von den fchweifseifernen Gitter-

i’täben gilt das in Art. 173 bis 17 5 (S. 237) Gefagte. Bei der Berechnung des Quer-

fchnittes if’c Rückficht auf Zerknicken zu nehmen; die Stabenden können dabei als

drehbar angenommen werden. Wenn der Querfchnitt zwei rechtwinkelig zu einander

fiehende Symmetrieaxen mit gleich großen Trägheitsmomenten hat, fo find alle

Trägheitsmomente gleich grofs und die Querfchnittsform am günftigften.

222. Die allgemeine, in Art. 179 (S. 242) angegebene Regel für die Bildung der

Knotenpunkte- Knotenpunkte iit auch hier zu beachten, d. h. die Axen der an einem Knoten-

punkte zufammentreffenden Stäbe follen einander möglichfl in einem Punkte

fchneiden.


