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EN 29,58 5
5max— 5 7+ 153 1443.17; Tymaz — 49,86 t.

3 4
Vzmin — 100,18 —pn, Tymin =— 1,85 t.

5 122080
Vomaz = 5 ‘ em 5 1428; Temax — 32,34t.

1 5
Vomin = 5 7—6 34 4 =—14; Tomin —= — 16,17 t.

Die jo gefundenen Spannungszahlen find in Fig. 246 eingetragen.

Parabelträger. Bei den bisher betrachteten Fachwerksträgern mit $. 56.

parallelen Gurtungen füllt die Spannung in den Stredbäumen wegen der &

eonftanten Trägerhöhe AR in den verfchiedenen Feldern fer verichieden aus,

entfprechend der Größe des Biegungsmomentes M, welches von dem Werthe

Null über den Stügen 6i8 zu dem größten Betrage in der Trägermitte

veränderlid) ift. Man hat daher, will man das Material nicht unnlig ver-

wenden, die Duerfchnitte der Gurtungen von der Mitte nad) den Enden

Hin in den einzelnen Knotenpunften entjprechend zu verringern. E8 erjcheint

aber fowohl aus conftructiven wie aus theoretifchen Oründen vortheilhaft,

die Anordnung fo zur treffen, daß die Spammnkräfte in den Gurtungen mög-

Gchft conftant ausfallen, indem Hierfür nicht nun die Ausführung der Gur-

tungen mit conftantem Querfchnitte erleichtert, fondevn aud) die Anftvengung

der Zwifchenglieder vermindert toird, welche Legtere in dem Falle gleich Null

werden würde, in welchem 8 möglich, wäre, die Spannungen der Öurtungen

überall von gleicher Größe zu erhalten. Letztere Bedingung ift zwar nicht

zu erfüllen, wenigftens nicht bei einer einfeitigen Belaftung de3

Trägers, doch erfhheint c8 zwedmäßig, folche Conftructionen anzınvenden, bei

denen für die volle Belaftung, alfo fin das Auftreten dev größten Bie-

gungsmomente diefer Zuftand ganz oder nahezu erreicht wird.

Eine folhe Conftruction ift dur) den jogenannten PBarabelträger

gegeben, jo genannt, weil die Knotenpunfte dev einen Gurtung in einer

Parabel gelegen find, deren Berhältnifie fi) aus dem Folgenden ergeben

werden. CS ei die Aufgabe geftellt, einen Fadjwerfsträger von der Länge

AA,—=1, Fig. 247 (a.f.S), deijen untere Gurtung geradlinig ift, jo anzu-

ordnen, daß bei der vollen Belaftung des Trägers die Spannkraft U

der unteren Gurtung in allen Punkten diefelbe Größe hat. &3 fei wieder

eine Belaftung des Trägers in jedem Kuotenpunfte mit 9 =Pp + %k voraus-

gejeßt, und unter u — Z die Weite jedes der m gleich breiten Felder ver-

ftanden; ferner foll die Höhe des Trägers in der Mitte zroifchen ben Gur-

tungsichwerpunften gleich A. voransgefegt werben. Die Anzahl n der Felder 
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ift in der Figur al8 eine gerade vorausgefegt, fo daß in der Mitte ein
Pfoften oder Knotenpumft fic) befindet, doch wird die Unterfuchung bei einer
ungeraden Anzahl von Feldern nicht wefentlich geändert, nun hat man in
diefem Falle unter A nicht die Höhe der beiden mittleren Pfoften, fondern

Fig. 47.

 

 

 die Scheiteloxdinate dev betreffenden Parabel zu verftehen. ES beftimmt fich
wieder der Drud fire jedes Auflager bei der vollen Trägerbelaftung zu

n—|1
Raget RS)

und das Biegungsmoment fir die Mitte zur

, n n?
u—Rza—alit2++4-1)a=gYa

eeBl a ae ganlae

Man erhält daher die Spannung U der unteren Gurtung in dev Mitte,
wenn man den oberen Scuotenpunft B, al8 Momentenmittelpunft an-

nimmt, zu

_ Mmaz n?

au Dr:
a
en Innh a

Unter der Anahme, dag 78%ift, erhält man daher die größte Span-
nung in der unteren Öurtung zu U—= qn — Q,d. h. gleich dem Ge-

wichte des ganzen Trägers einfchlieglid feiner vollen Bela-
ftung.

Im irgend einem anderen Felde, z.B. in dem Querfehnitte durch den um
vFelder von A entfernten Knotenpunkt ift das Biegungsmoment durch
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n—1 —1
M,=Rva—al +24Da—ag(”, v— >)

WM — U
— aqv (4)

gegeben. Soll nun in diefem Onerfhnitte, in welchem die Höhe gleid) y
jein mag, die Spannung der unteren Gurtung denfelben Werth U wie in
der Mitte haben, fo hat man nad) (3) und (4) die Gleichung:

M, Dage
 z qv Ze (5)

Setst man hierin an —1, und den Abftand des betrachteten Querfehnittes
bon A alfo va — x, fo erhält man:

1—a 12 Er BA ;
PET oder rip:(ee)

Diefe Gleichung ftelt eine Barabel*) mit verticaler Are und der Pfeil-
höhe A in der Mitte zwifchen A und A, vor, welche Pfeilhöhe, wie fehon
bemerkt worden ift, bei einer geraden Felderzahl mit der Höhe des Mittel-
pfoftens übereinftimmt. Man fehließt daraus, daß die oberen Knotenpunfte
B de8 Trägers in diefer Parabel gelegen fein müffen, wenn der Bedingung
einer conftanten Spannkraft in der unteren Gurtung genügt werden foll.
E8 fan bemerft werden, daß dieje Parabel mit derjenigen übereinftinmt,
welche für den gleichförmig mit nq belafteten Träger die Momentenfläche
begrenzt, vorausgefegt, daß man den Mafftab jo wählt, daß die Höhe 7 das

 

72

Moment in der Mitte Myar = q = a vorftellt.

Die obere Gurtung fest fizwifcen den einzelnen Kuotenpunften aus
geradlinigen Stücden zufammen, in denen, wie fi) leicht exgiebt, die Span-

nung O nicht von gleicher Größe fein fann. Bezeichnet man nämlich
mit & den Winfel, welchen irgend eine diefer Barabelfehnen, 3. B. By Ba,
mit dem Horizonte bildet, fo findet man aus der Momentengleihung in

Bezug auf den unteren Knotenpunft Ag M— 0,005%.Yy,, woraus mit
Rüdficht auf (5) die Spannung der oberen Gurtung allgemein zu

M U

. Yc0S% Cosa m
 

 

*) Um dies einzufehen, jege man zum Bmede der Verlegung des Coordinaten-
anfangs von A nad) B, in (b):

1
y=%Yy + h um ut

fo erhält man die Scheitelgleigung:

2
aan (58)
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folgt, d. h. e8 verhält fid) iiberall die Spannung der oberen Gurtung
zu der conftanten Spannung U der unteren wie die Fänge

a i
=7 der Barabelfehne zu der Weite a des Yeldee.

Die’ größte Spannung in der oberen Gurtung ift daher größer als die
Marimalfpannung in der unteren Gurtung und zwar nimmt diefe Span-
nung von der Mitte des Trägers nach beiden Enden hin an Größe zu.
Nur bei einer ungeraden Felderzagl find in dem mittleren Felde die Marintal-
fpannungen der beiden dafelbft parallelen Gurtungen gleich groß.

Die in den Feldern befindlichen Diagonalen A, B}, A, By... find bei .
der hier vorausgefegten vollen Belaftung Feinerlei Spannungen aus-
gefegt, wie man ohne Weiteres daraus ertennt, daß das Gleichgewicht fir
einen unteren Knotenpunkt wie A; wegen der Gleichheit der Kräfte in den
beiden dafeldft zufammenftogenden Gurtungstheilen mit einer Spannung der
Diagonale A, D, unverträglich ift, indem feine Kraft vorhanden ift, welche

der horizontalen Componente einer folhen Strebenfpannung das leid)-
gewicht halten fünnte. Ebenfo ergiebt fi, daß in den verticalen Pfoften
wie A; B; feine andere Spannung ftattfinden Fann, als die durch die in

dem unteren Knotenpunfte angebrachte Belaftung g hervorgerufene, und e8
folgt alfo auch für die beiden in dem oberen Snotenpunfte Bz unter den
Winkeln &, und &; zufammentreffenden Gurtungstheile, daß die Differenz,
von deren Verticalfpannungen ebenfalls gleich der Kraft q in den Pfoften

ift, daß man alfo

0, 5inoyg — (sind; = U(yy -—Ws)—=q4 ..

hat.

Man kann die Begrenzung des Parabelträgers auch als ein Seilpolygon
betrachten, deffen Schlußlinie mit der unteren Gurtung zufammenfält. In
einem folchen Seilpolygone ift bekanntlich die vertical gemefjene Ordinate

jedes Punktes ein Maß für das Moment M der äußeren Kräfte in diefem
Punkte, und zwar ift diefes Moment dur) M—YyH gegeben, wenn H den
Horizontalgzug oder die Voldiftanz des zugehörigen Kräftepolygons bedeutet.
Wendet man diefe Negel auf den mittleren Querfchnitt A, an, fir welchen

nad; (2) man = I

Kräftepolygong H — 5 an, fo findet fich, daß die Ordinate y in der Mitte

A,B, — h nad) dem Kräftemaßftabe eine Kraft

T gefunden wurde, und nimmt die Poldiftanz des

I 7
ei

Mnax: Par q 12 Br

4 4
4%

I12% a = a
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vorjtellen muß, wenn man die Öurtungen felbft als Seilpolygon auffaffen
will. Hieraus ergiebt id) ohne Weiteres folgende Conftruction fir die Ver-
zeichnung des Trägers. Man wählt den Maßftab fire die Kräfte jo, daß
die gegebene mittlere Trägerhöhe A eine Kraft gleich q T ift, trägt daher in
As zu jeder Seite der horizontalen unteren Gurtung

N
4yo me Aygn id en 2h

am, indem man auf diefer Kräftelinie die einzelnen Belaftungen und zwar

qImg=nn—.ng

markirt, und wählt als Bol den Auflagerpunft A im Abftande z bon der
Kräftelinie. Dann erhält man in dem Polftvahle von A nach g direct das
erfte Gurtungsftüd AB,, ferner in der duch B, mit dem folgenden Pol-
ftrahle Agı gezogenen Parallelen die Gurtung B,B, de8 zweiten Feldes;
in 3, B, parallel mit Agz das folgende Stüd der oberen Gurtung u. f. w.
Auf diefe Weife erhält man nicht num die einzelnen Höhen A,Bı, AyBr...
der Berticalftiele ohne Berechnung derfelben nad) (6), fondern gleichzeitig in
den Polftraglen Ag, Agı, Agz ... die Größen der in den damit paralle-
len Gurtungsftücen auftretenden Kräfte, bezogen auf den zu Grunde ge-
legten Kräftemaßftab % — q =. Chenfo ergiebt fid) nad) demfelben Maf-
ftabe die conftante Spannung U der unteren Öurtung in der Strede A A,,
welche gleichzeitig auch die horizontale Komponente der Preffungen in allen
Stüden der oberen Gurtung vorftellt.

Dieje Betrachtung der Trägerbegrenzung als Seilpolygon läßt auch nod)
in anderer Weife die fehon oben gefundene Eigenfchaft des Fachwerkes er-
fennen, wonad) bei voller Belaftung defjelben in den Diagonalen Feinerlei
Spannung auftreten fan. Denft man nämlich durc) irgend ein Feld einen
Schnitt wie a,b, geführt, fo erhält marı nad) der bekannten Eigenfchaft des
Seilpolygons in dem Durhichnittspunfte C der beiden Endfeile Aa, und
Bzb; einen Punkt, duch welchen die Mittelfvaft aller auf das Balfenftiidt
a, Ab, wirkenden äußeren Kräfte Hinducchgeht. Nimmt man daher diejen
Punkt C als den Mittelpunkt der ftatifchen Momente an, fo folgt, da die
Spannungen U und O, dur) diefen Punkt hinducchgehen, daß in der mit
ducchfchnittenen Diagonale Az By feine Spannung ftattfinden fanın.

Aus dev legteren Betrachtung exgiebt fich aber auc) weiter, daß dev mehr
bejprochene Zuftand der vollftändigen Spannungslofigteit der Diagonalen
an die Bedingung geknüpft ift, daß die Mittelfaft aller auf ein Trägerftüd

Veisbah-Herrmann, Lehrbub der Mechanik. IL, 1, 28
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wie a9 Ab; wirkenden äußeren Kräfte durch den bejagten Schuittpuntt C
der beiden duchfchnittenen Gurtungstheile hinducchgehe. Diefe Bedingung
teifft nad) dem Borhergehenden nur bei einer gleichmäßig über den ganzen
Träger ausgebreiteten Belaftung zu, aljo fowohl für den voll mit
ng—=n(p + k), wie fir den ganz leeren nur durch fein Eigengewicht
np belafteten Träger. E8 ift Kar, daß diefen beiden Zuftänden die größten

bezw. Eleinften Spannungen fir fänmtliche Gurtungstheile zukommen, und
man erhält diefe größten wie Fleinften Spannungen in den Polftvahlen

defielben Kräftepolygons A 0 gn, je naddem man einen Kräftemaßftab zu

Grmde legt, nad) welchem die Pfeilhöhe A— A,B; der Kraft q : oder D :

entjpricht.

Denkt man jegt den Träger einer einfeitigen Belaftung unterworfen, jo
werden aud) in den Diagonalen und zwar wie fi ergeben wind, gleichzeitig
in fänmtlichen Diagonalen, Spannungen erzeugt. Um diefen Einfluß einer
einfeitigen oder beweglichen Belaftung Fennen zu lernen, fei voransgejeßt,
daß dev Träger außer feinem Eigengewichte np einer Berfehrslaft nın in
einem einzigen Knotenpunfte etwa in A, unterworfen fein fol. Wie oben
gezeigt worden, ging die Nejultivende aller auf das Stüc a, Ab, wirkenden
äußeren Kräfte durch den Schnittpuntt C, fo lange die einfeitige Yaft % in
Az den Träger noch nicht beeinflußte. Diefe Mittelfaft, aus der vertical
aufwärts gerichteten Auflagerreaction in A und den Belaftungen in A, und
A, durd) dag Eigengewicht zufammengefegt, ift in O, wie Leicht zu fehen ift,
ebenfalls vertical aufmärts gerichtet, fo lange der Schnitt a,b, nod) zwilchen
A und dem mittleren Querfchjnitte Ay gelegen ift. Durd) die nun in A;
Hinzutvetende Belaftung % wird die Auflagerreaction in A um einen gewifjen
Betrag Z, vergrößert, und wenn man diefen Zuwad;S mit der gedachten in
C wirkenden Mittelfvaft Wvereinigt, fo erhält man die nunmehrige Neful-

 tirende aller äußeren Kräfte W, = W + Zı, deren Angriffspunft wegen
der gleichen Nichtung von W und Z, offenbar zwifchen A und C, etwa in
C, gelegen fein wird. Wählt man nun wieder, um das Gleichgewicht des

Balfenftides az A by zu prüfen, den Durchjchnittspunft C der Gurtungen

zum Momentenmittelpunfte, fo erhält man zur Beitinmung der Diagonal-

traft 7 die Gleihung

w..a= Td,
woraus

T=4W

folgt. Man evfennt aud) leicht, daß diefe Diagonalipannung eine Zug-

fraft fein, muß damit fie durch) ihre das Stüd a, Ab, um © rechts drehende
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Richtung im Stande ift, der Kinfsum drehenden Mittelfvaft W, das Sleich-
gewicht zu halten.

Diefelbe Betrachtung wie für A, gilt natiiclich für jeden Knotenpunkt,
welcher jenfeits dev Schnittflädhe, d. h. zwilchen a,b; und A, gelegen
ift, jede dort aufgebradte Belaftung bringt in der Diagonale
4A;B, Zugfpannungen hervor. Dagegen findet fc) ebenfo, daß eine
diesjeits des Schnittes, alfo zwifchen asb, und A, etwa in A, aufgefegte
Delaftung in der Diagonale A,B, Drudjpammumngen hervorruft. Durch) die
Loft % in A, wird nämlich das betrachtete Balkenftüc a, Ad, einer vertical
abwärts wirkenden zujäglichen Kraft Z, unterworfen, welche fi als
Differenz von % und der hierdurch, in A erzeugten Auflagerreaction, d. h.
alfo gleich dem Auflagerdrude ergiebt, welden die Laft kin A,
für fi) allein in A, hervorbringt. Sept man diefe in A, wirkende
Kraft Z, mit W in C zufammen, fo erhält man eine Nefultivende, welche
links von C, etwa in O, wirkt, wenn fie aufwärts gerichtet ift (Ws), da-
gegen vechts von A, etwa in Oy' angreift, falls fie abwärts zieht ( W,'),
d. h. false , > W if. In jedem der beiden Fälle fucht diefe Mittelkvaft
da8 Balfenftüc a, Ad, um den Bunt C techtsum zu drehen, welchem Be-
fireben nur durch eine Driudfraft T der Strebe A,B, entgegengewirkt
werden Kann, für welde Kraft man ebenfalls aus We, — Td

—_& m,I=7 W;

erhält.
Hierans folgt, daß bei dem vorliegenden Träger eine Diagonale der größ-

ten pofitiven (Zug-) Kraft unterworfen ift, wenn fänmtliche Kuotenpunfte
jenfeits derjelben zwifchen den Schnitte und A, belaftet find, während die
größte negative (Drud-) Kraft in der Diagonale bei einer Belaftung fänumt-
licher diesfeits zwifchen dem Schnitte und A gelegenen Knotenpunfte ein-
tritt. Diefe beiden größten Anftvengungen müffen gleien
Werth Haben, da für die volle Delaftung des Trägers die Diagonalen
im fpannungslofen Zuftande fi) befinden.
Daß aud) die verticalen Stiele durch die einfeitigen Belaftungen Span-

ungen unterworfen find, welche zu den durch die Eigengewichtsbelaftung 2
der unteren Knotenpunkte in ihnen erzeugten hinzutreten, ift ohne Weiteres
Har, wenn man einen Knotenpunkt der geraden Öurtung z.B. A, ins Auge
faßt. Das Gleichgewicht fir denfelben erfordert, daß, wenn durch die ein-
feitige Belaftung des Trägers in der Diagonale A, B, eine Spannung 7,
auftritt, in dem GStiele A, B, eine Spannung T, sin d hervorgerufen wird,
welche zu dev in demfelben fehon durcch die Belaftung von A, hervorgerufenen
Zugfpannung hinzutritt. Diefe von 7 erzeugte Spannung ift, wie man
leicht erkennt, eine Drudfpannung, wenn die Diagonale gezogen

28*
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wird, und umgefehrt eine Zugfpannung, fobald die Dia-
gonale gepreßt wird. Wenn daher die Yegtere dev maximalen Zug-
fpannung + Tonaz anögefett ift, jo tritt zu der für diefen Yall in A, DB,
vorhandenen Zugfpammung » +R) = qg mh die Drudfpannung

— Topaz sind hinzu, jo daß der Stiel A,B, einer Spannung

ga — Tax sin 6

ausgefegt ift, welche Zug oder Druck bedeutet, je nachdem diefer Werth

pofitiv oder negativ ift. Andererfeits ift bei Belaftımg aller Kimfs vom
Schnitte befindlichen Knotenpunkte, für welchen Fall die Diagonale mit
— Tyraz gepreßt und der Knotenpunft A, nur mit dem Eigengewichte p

belaftet ift, in dem Pfoften A,By die ftetS pofitive alfo Zugfpannung vor-

handen
PH Tomi sin 0.

Denkt man fid) einen Schnitt a,b, durch den Pfoften A; By gelegt, fo
zeigt eine ähnliche Betrachtung, wie die hinfichtlic dev Diagonale angeftellte,

daß die äußerten Anftvengungen des Pfoftens A; B, erzeugt werden, wenn
entweder alle Kuotenpunfte Ay, As... An—ı rechts vom Schnitte, oder

alle Knotenpunfte A,, As, A; lints vom Schnitte mit der Verkehrslaft be-
deeft find, und zwar erzeugen bei der Anordnung des Trägers nad) der
Figur die Belaftungen vehts Drudfpannungen, diejenigen lints
Zugfpannungen in dem Pfoften.

Aus den vorftehenden Betrachtungen exfennt man leicht folgendes Ver-
halten. Wenn man den Träger durd) irgend einen Schnitt, welcher außer
den Gmetungen nur ein Zwifchenglied trifft, in zwei Theile zerlegt denkt, fo
wird jede Belaftung des einen Balfentheiles in dem Zwijden-
gliede eine Zugfpanunug hervorrufen, jobald diefer Balken-
theil den anteren Qnotenpunft des Zwifchengliedes enthält,
wogegen eine Drudjpannung erzeugt wird, wenn der obere
Knotenpunkt des Awifchengliedes mit dem belafteten Balfen-

theile verbunden ift.
Um die größte Anfpannung in einer Diagonale wie A,Bz zu beftinmen,

hat man daher fünmtliche jenfeitigen SKnotenpunkte Az, Ay, As... An

mit % belaftet zu denken und fann von dem Cigengewichte 9 ganz abjehen,
da dafjelbe Spannungen in den Diagonalen nicht hervorruft. Beftinmt
man dann duch Nechnung oder durd) ein Geilpolygon die Größe des durd)
diefe einfeitige Belaftung in A erzeugten Auflagerdrudes Z,, jo erhält man

die Diagonalenfraft zu

le a Ta ae a er a ee (9)

d
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worin c umd d die Abftände des Durchfchnittspunftes C' der beiden zuge-
hörigen Gurtungstheile Az A; und B,B, bezw. von dem Auflager A, und
bon der Diagonalenvichtung Az, bedeuten. Diefe Abftände wird man am
einfachften aus der Zeichnung entnehmen, die Auflagevreaction R, erhält
man für diefen Ball, je nachdem die eine oder andere Seite belaftet ift,
dur:

172 tn —v—1l, „n—vn—v—1
 

 

io, = IB = ==) 5 5 22 (40)

bezw.

1 ne ne eeee ,„® )+(n )+t.n RE me I cn)

n n 2

Aus dem gefundenen Auflagerdrude R, kann man übrigens auch durch
ein Kräftepolygon nad) Fig. 248 die Spannungen der Zwifchenglieder er-

Fig. 248. mitteln, welche der voraus-
gefegten Belaftung ent-

a, U, berg: f
: t 2 | Iprechen. Macht man nänız

= ZEN lid‘ «a, = R,, zieht durd)

Ry 0%a ER die Horizontale a,b und

Be durch a die Parallelen ab,
en @c, we zu den auf einander
2 folgenden Stüden AB},

B,B,;, By B; der oberen

Gurtung, ferner durch db die zur Diagonale AB, Parallele be, durd) c die
Linie cd vertical.und durd) d wieder parallel zu der Diagonale Az A,, fo

liefert die Strede de die gefchte Spannung 7, in der Diagonale A, B,
der Fig. 247. Diefe Conftrucetion, welche leicht verftändlich fein dürfte, hat

man natürlich fir jede Diagonale befonders zu führen, indem man dabei
immer denjenigen Werth von R, zu Grunde legt, welcher dem fir die ber
treffende Diagonale ungitnftigften Belaftungszuftande entfpricht. Wie man

aus diefen Spannungen der Diagonalen diejenigen der Verticalpfoften unter
Berücfihtigung des Eigengewichtes findet, ift bereits befprochen, für die
größte Anftvengung der Gurtungen hat man nad) dem oben Angeführten

überall die volle Belaftung des Trägers vorauszufegen.
Die größte Anfpanmung einer Diagonale läßt fi auch mit Nüdficht auf

das Gleichgewicht in dem oberen Knotenpunkte derjelben beftinnmen, weldes
erfordert, daß die algebraifche Summe der horizontalen Componenten der
Spannungen in den dafeldft zufammenftogenden Fadiwerfsgliedern gleich

Null ift. Danach) muß 3. B. für die Diagonale A, B, die Spannungs-
componente 7, cos Ö, gleich dev Differenz derjenigen Horizontalfpannungen
H, und H; fein, die in den oberen Gwtungen B, B, und B,B; fic) bei
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derjenigen Belaftung des Trägers einftellen, welche die größte Anftrengung
der Diagonale hervorruft. Für diefen Zuftand, alfo wenn fünmtliche
Kuotenpunfte vechts von dem vten Pfoften mit je % befaftet find, hat man
‚offenbar, unter A, den dur) % veranlaßten Auflagerdruf in A verftanden,
die Horizontalfpannung im » — Iten Felde A, A, gleich

il
A = c R,va

und diejenige im folgenden Felde A, Az:

er,
Yv+1

folglich erhält man allgemein die größte bezw. Hleinfte Spannung in der
vten Diagonale durch

os,ed(=nn
Yv +1 Yv

Führt man hierin fir R, nad) (10) und fiir die Ordinaten y nad) (6) die
Werthe ein, fo erhält man, wenn man Z= na ud 2 — va und bezw.
(w + 1) afett:

 

 

 

Pe 2 1 il
RE n 3 4h (er)a m—»))

Kuala I

Pe,
oder

Me aa il I= So _ —— rs 3= Re 8h u; c0s0 85h ua et

KBIdie Berfehusbelaftung pro Laufenden Meter und A — —

die Länge der Diagonale ift.
dr den Fall, daß man der Conftruction das Verhältnig 7 = 8% zu

Örunde Legt, erhält man fiir die Marimalfpannung der Diagonalen die
einfache Beziegung T= xA, d.h. für diefen Fall ift die Maximal:
pannung jeder Diagonale gleich der auf eine Länge gleid)
derjenigen der Diagonale ausgebreiteten Berfehrslaft, bei
einem anderen Berhältniffe von Z:h hatman diefes Gewicht

nit dem Brude 5, multipliciren, um die größte Dia-

gonalenfpannung zu erhalten.

Wenn man in dem Träger der dig. 247 die Diagonalen entsprechend
den punftivten Linien von vechts nad) links abfallend anftatt anfteigend
anbringt, fo gelten die fänmtlichen vorftehend angeftellten Betrachtungen  
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aud) fir diefen Träger mit dem einzigen Unterfchiede, daß nunmehr eine
einfeitige Belaftung in der Diagonale irgend eines Feldes einen Drud er-
zeugt, wenn fie bei dev ursprünglichen Anordnung eine Zugkraft hexvorrief
und umgefehrt. Jar Befonderen wird daher beifpielsweife in der Diagonale
A, B; durch jede vechts aufgebrachte Belaftung Druck, durch jede Belaftung
eines Finf8 gelegenen Feldes Zug hervorgerufen, wie man in derfelben Art
wie vordem aus der Betrachtung der Richtung erkennt, in welcher die Neful-
tivende aller äußeren Kräfte das Balfenftüd a, Ad, um den Schnittpunkt C
zu drehen ftrebt.

Hieraus folgt nun, dag man durch Anwendung gefvenzter Streben in
den einzelnen Feldern erreichen fan, daß die Streben fänmtlich nur duch
Zug oder nur durch Druckfräfte angegriffen werden, je nachdem man die
Streben nur gegen die eine oder die andere Beanfprucung widerftands-
fähig macht. Im diefer Hinficht fann auf das in den vorhergehenden Para-
graphen gelegentlich dev Träger mit parallelen Gurtungen Gefagte vertiefen
werden. Hierbei ift nur zur bemerken, daß, während bei den Barallel-
trägern nur die mittleren Felder der Öegenftreben bedürfen, bei
den Parabelträgern in allen Feldern Gegenftreben erforderlich
find, weil bei einfachen Streben diefelben in allen Feldern abwechfelnd Zug-
und Drudipannungen ausgefest find.

ES bedarf nur dev Erwähnung, daß die vorftehende Unterfuchung fich
nicht weentlich ändert, wenn der Parabeltväger nad) Fig. 249 die obere

Fig. 249.
 

Gurtung geradlinig begrenzt erhält. Selbftredend wird dann diefe gerade
Gurtung mit conftanter Praft gedrückt, und die parabelförmige untere Gur-
tung tie eine Kette gezogen, und c8 werden die Pfoften durch die nunmehr
auf der oberen Gurtung angebrachte Fahrbahn auf Drud beanfprucht.

Denkt man fi ferner zwei Träger wie die Figuren 247 und 249, deren
Spannweiten, Höhen und Belaftungen gleich groß find, mit ihren geraden

Fig. 350.

 

Gurtungen auf einander gelegt, jo fanman in den vereinigten Balfen die
geraden Gurtungen befeitigen, da deren Spannungen gleich groß und ent»
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gegengefegt find und man gelangt zu der Trägerform Fig. 250 (a. v. ©.).
Auch, für diefen Doppelparabelträger, aud, wohl Sihhbaudträger
genannt, gelten die vorftehend entwidelten Gefege, und e8 find hier in jedem
Felde nicht nur die horizontalen Komponenten der Gurtungsfpannungen,
jondern wegen der fymmetrifchen Trägerform diefe Spannungen felbft in
der oberen und unteren Öurtung von gleicher Größe, wenn der ganze Träger
gleichmäßig belaftet ift.

Beifpiel. Für einen Varabelträger von 36m Länge, welcher in neun
gleiche Felder von Am Länge getheilt ift, follen die größten Spannungen der
einzelnen Fachwerfägliever unter der Vorausfegung ermittelt merden, daß die
untere gerade Gurtung in jedem Knotenpunfte durch das Eigengewicht mit
pP = 4 Tonnen und durd die Verfehrslaft mit k — 12 Tonnen belajtet wird,
und daß die Höhe des Trägers in dem mittleren Belde ebenfalls zu Am ange-
nommen wird.

Bei der vollen Velaftung des Trägers ermittelt fi die Auflagerreaction an
jedem Ende zu

n—1

2

und das größte Moment für das Mittelfeld A,4As, Fig. 251, zu

M=R.4a—ga(l+2+ 3) = 256 a — 6 a—= 160 a — 640 Metertonnen,

I = - (4+12) = 64 Tonnen,

jo daß man die größte Spannung in den horizontalen Gurtungen des Mittel-
feldes: ”

1 6404 — 5a160 Tonnen

erhält. Um zunädft die Höhen der übrigen Pfoften A, B,, AuBy © 2.de
fimmen, hat man die marimalen Biegungsmomente in den einzelnen Snoten-
punkten nad) (4) zu

0 =-U=

 

 

Mg) Da bl,

9-2
Mo == 0,9 Do — lg,

WE=— ao = 14a;

daher folgen die Höhen der Pfoften proportional mit den Momenten zu

64 64ee160 BD 160 2 —= home,

5 112
=AB = 160 4— 28m —=%, und

14
160

wonach fi die obere Gurtung zeichnen läßt. MWegen der ungeraden Anzahl der
Velder ftimmt die Höhe A, des mittleren Veldes nicht mit der Scheitelhöhe A
überein, vielmehr erhält man diefelbe aus der Proportion:

it — 2am
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h:h-m=(5):(8) =:
au

8
=hu = 405m.

Für die Neigungswintel dev einzelnen Theile der oberen Gurtung hat man:

tga — M —04; a = 21049 — a,

M—h
ga, =B = 0,350 = 160427 — 0,,

eg = neh = 02;= 1101— &7,

ta; = Mh = 00, — HU43 as.

Dementjprechend ergeben fi mın die Drudjpannungen der oberen Gurtung zu

U 160
a cos 310491. 0,9983Ka

U 160
=1= or = 10 Os,

U 160en ENaaN 9 A
a cos 11019’ 0,9806 Venen == On.

U 160
=a=aan MR = Oh,
06 — U: 160%,

Um die größten Anftrengungen 7’ der Streben zu ermitteln, jeien zunächft
nur einfache Diagonalen nad) Big. 251 angenonmen, welche jowohl Drus- wie

dig. 251.

ba Ba Bi B; Be

; a_B7 =
7

3 ® Id. En
A A7/ NEN Ag,/

5 : Seen

 

Zugkräften widerftehen können. Cs beftimmen fi) zubörderft die Längen A der
Diagonalen zu:

4 = Var+n? —= V16-+ 256 — 4,308 m,
a —Va+n? = Vi6+782 — 483m — An

4; = Ve+n} = VI6+ 12,96 = 5,392m = 4,

44 = Ve2+h?—= V32 — 5,657 m.
Da man ferner

Ei eeel 36

mirroran
hat, jo erhält man nad) (12):

 —= 111
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T,= + 4808.3.1,111 = + 1436 t,
I, — + A889.eem

T; — + 5,882..3,353 = # 1794 t— I,
74 = + 5,097..9,358 — 2 leo Ty.

In Betreff der verticalen Pfoften denkt man fi) den Träger dur Schnitte
tie az, zerlegt und mählt den Durchjeänitt der beiden durchjichnittenen Gur-
tungen A; A, und B,B, zum Mittelpunfte der Momente. Dann erzeugen alle
lint® von dem Schnitte angebradhten VBelaftungen Zugjpannungen, und alle
rechts angebrachten Drudjpannungen in den Pfoften und zwar darf hier das
Eigengewicht p nicht vernachläffigt werden, wie e8 bei der Ermittelung der Dia-

gonalenjpannungen gejchehen Fonnte, Bezeichnet man die Abftände der gedachten

Schnittpunfte der Gurtungen von A und bezw. von A, mit C,, Ca, C; und
Cr, €gr €, No findet man zunädjft:

a=holtgyn—a = = — 2 iosom a,

2,8
TRne 8=6m CH)

3,6
6; = hz cotg eg — 3a In — 2:2Ume —e,

Hiernad erhält man nun die Spannungen P in den Pfoften dur:

Pma =0+p+k=16t,

Pım =0p=4t,

Pomaz (+2) = —(Spt)+@+Ma ta+c +20)
=—-64+162c+3a),

234,66 — 48
Pomaz — =.093 en + 20t;

 

Prmin (+2)=— (SptEN+9@a+30
=—4a.+42c 43a),

Pymin = 0;

Pomaz (a +30) =— (16 +12a41680460)
494% a,

P,mau = + 22,751;
Some SH ß

Pymin (+30) =— (164 121FAN44460)

=—-49+214a=—2,75,

Pzmin = — 2,751;

s+7+6+5 i
Pinas (a +40 =— (164 12-7 FIFP)„+ 16(44100)

— 13,33 c, + 160a,

P,max = + 24t;
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Panin (a +4) =—(14 2FEN4ten 4 100)
= — 13,330; +440a,

Pmn = — 4t.

Eine weitere Fortjegung der Rechnung ergiebt die Nat—=P, DB —= Da,
B- DwR=D2.

Die hier für T und P gefundenen Werthe haben ihre Gültigkeit für den
Träger Fig. 251, welcher mit einfachen, gegen Zug und Drud wirfjamen Streben
berjehen if. Wendet man dagegen Kreuzftreben an, welde nur Zugfräften zutwiderftehen vermögen, fo können von den für 7 gefundenen Spannungszahlen
nur die pofitiven Werthe gültig fein, und es ift aud) erfihtlih, daß irgend eine
der entgegengejegten Streben, wie 3-2. Ay B, im dritten Felde, genau jo bean
Iprucht wird, wie die mit ihr Iymmetrifch gelegene Hauptftrebe A,B; im fiebenten
Belde, da für beide Streben die Rechnung zu demjelben Anfage und Rejultate
führt.

Ebenjo erfennt man, dak für die Spannungen P in den verticalen Pfoften
nur die Minima, melde Drudkräfte bedeuten, Gültigkeit haben, denn durd) die
Wirkung der Diagonalen, melde nur Zugfräfte äußern können, kann in den
Verticalen niemals eine abjolute, jondern nur eine riikwirkende Spannung hervor:
gerufen werden. Die größten Zugjpannungen finden dagegen in den Pfoften
Statt, wenn der Träger Über feiner ganzen Länge mit der Berkehrslaft bededt
ift, für welchen Fall in jedem Pfoten eine Zugfpannung von pt k= 16t
heruorgerufen wird. Demgemäh find die Spannungszahlen in die fchematijche
Figur 252 eingetragen. In welcher Weife man Zug- und Drufjpannungen,

dig. 252.

   ei,in
A 160 AL +160 Ag +160 Ag +160 A, +160 A,

 

d.h. die Plus- und Minuszeichen für die Diagonalen bei Anwendung von
Drudftreben jowie für die Öurtungen und Pfoten zu vertaufchen hat, wenn die
gerade Gurtung oben Liegt, ift leicht zu entjcheiden.

Drüdenträger mit parabelförmiger Gurtung find in größerem Mafftabe
zuerft von Brumel ausgeführt. Dahin gehört beifpielsweife die Windfor-
brüde*) mit einer lichten Spannweite von 57,25 m und einer Höhe der
Träger in der Mitte von 7,6m. Die obere Gurtung hat dabei die Korn
eines aus Dlechplatten gebildeten gleichfchenfeligen Dreieds mit horizontaler

 

*) Beitihe. f. Bauwefen von Erbfam, 1861. ©. 111,
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oben Tiegender Bafis, während fiir die untere Gurtung und fir die Ver-
ticalen die doppelt "T fürmige Querfchnittsgeftalt gewählt ift; die mit Keil:
vorrichtungen zum Anfpannen verfehenen gefveuzten Diagonalen beftehen aus
flachen Zugfchienen. Bei der gleichfalls von Brunel ausgeführten Saltafh-
brüce bei Plymouth haben die Träger bei 139m Spannweite in der Mitte
17m Höhe erhalten, und es ift auch für die untere Gurtung nach Art der
dischhauchträger eine gefriimmte Form gewählt worden.

sn Fig. 253 ift ein Theil der fehiefen Eifenbagnbriide abgebildet, welche
zu Oudenavden über die Schelde führt. Diefe Brüde gehört in gewifjen

Big. 253,

  
  
ne
—sn
-

TiIl I: se
NOHNEUHR

 

    

 

Grade dem Scharnierbrüdenfyfteme (j. unten) an, indem hierbei die obere

Gurtung aus zwei gefonderten Stücen befteht, welche fiin dem Scheitel-
fcharniere M7 gegen einander ftenmen, eine Anordnung, wie fie wohl aud)
bei gewiffen Bogenbrüden gewählt wird, um den nachtheiligen Einflüffen zu
begegnen, welche durch Tentperaturveränderungen und einfeitige Belaftungen
hevvorgerufen werden. An den Enden find die Gurtungen natürlich feft
durch) Nietung mit einander verbunden, und während der Träger an dem
einen Ende feft auf dem Pfeilerkopfe B aufruht, ift dem anderen Ende wegen

der Temperaturveränderungen vermittelft untergelegtevr Walzen eine Fleine
Berfhiebung auf den Pfeiler geftattet. Die Länge eines Trägers beträgt
27,8 mbei einer Höhe von 6m in der Mitte. Die Gurtungen find aus
Eifenblech) von 10 bi8 13 mm Dide mit doppelt "T fürmigem Querfchnitte
hergeftellt und mit den verticalen Pfoften XG, JH und diagonalen Zug-

bändern DH, DKfeft vernietet. Diefe Brüce hat noch die Cigenthimlich-
feit, daß zwifchen den die Hauptträger verbindenden Duerträgern Ziegel:

gewoölbe ausgeführt find, welche ein über 0,5 m dies Schotterbett für die
Bahnfchwellen tragen,  
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Eine fehr fchöne Briide mit Parabelträgern ift die iiber die Brahe bei
Ezersf*) geführte fehiefe Eifenbahnbrüdte. Diefelbe überjpannt jede der
beiden 63,56’ — 19,95 m im Lichten weiten Deffnungen unter einem Winkel
von 58029’ gegen die Stromvichtung, worad) den beiden Parabelträgern,
welde für jedes Oeleife. aufgeftellt find, eine Yänge von 81’ — 25,4 m
zpifchen den Auflagerpunften und der Parabel, nad) welcher die obere Gur-
tung angeordnet ift, eine Pfeilhöhe zwifchen den Schwerpunften der Gur-

tungen von 5 — 3,2 m gegeben worden ift.
*

 

   
 

Fig. 254. Fig. 255.
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Während die untere Gurtung oder der Zugbaum nad) den Figuren 254
und 255 aus vier Flachichienen A von 26 x 130 mm gebildet ift, dund)
deren Zwifchenramm horizontale Diagonalftangen zu Herftellung eines

 
 

  

 

Fig. 256. Fig. 37.
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Sreirzerbandes unterhalb dev Fahıbahn Hindwcchgegen, ift dev oberen Gur-
tung ein drucfähiger Duerfchnitt durch zwei [I fürnige Balfen B von
0,314 m Höhe, Fig. 256 und Fig. 257, gegeben, welche oberhalb durch Gitter-

*) ©. Ehwedler’s Aufjag in Erbfam’s Zeitihr. F. Baumwejen 1861.
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ftäbe gegen einander verfteift find. Desgleichen find die verticalen Pfoften P
aus je vier Efeifen mit zwifchengefegtem Gitter gebildet, während die Dia-
gonalen D aus je zwei Slachfchienen von 10 x 105 mm beftehen. Die
Verbindung der Gurtungen mit den Zwifchengliedern ift, wie aus den
diguren 254 bis 257 evfichtlich ift, überall duch) Bolzen C von 52 mm
Diele gebildet, in deren Aren die Schwerlinien der verbundenen Theile fich
frenzen. Auch Hier find die Trägerenden jeder Deffnung auf einer Seite
durch ein feftes Auflager auf dem Pfeiler geftigt, während jedes der anderen
Enden mit Hilfe eines gußeifernen Schuhes A, Fig. 258, und einer Platte
B auf eine Anzahl (10) von Walzenfegmenten W drückt, welche auf der

Fig. 258.

 

    

 

Stügplatte C des Landpfeilers ruhen. Diefe Balzenfegmente, mit ihren
Zapfen in einem vieredigen Nahen gehalten, geftatten vermöge der ihnen
möglichen pendefnden Bewegung die Horizontale Berfciebung von ungefähr
30 mm, welche die Tängenänderung des Trägers in Folge der Temperatur-
Nhwankungen nothwendig macht. Die zehn Walzen von 0,118 m Durdj-
meffer und 0,52 m Breite haben einen Marimaldrud von 36 Tonnen auf
die Stügplatte zu übertragen, während fie mit Sicherheit, ohne die Elaftieität
de8 Gußeifens zu gefährden, etwa 46 Tonnen auszuhalten vermögen, näm-
lich 1 tr. pro 1” Durchmeffer und 1” Breite, d. h. ca. 7,5 kg pro lIcm
Durchmeffer und lem Breite, daher

10.52.11,8.7,5 — 46.000 ke.

Schwedler’sche Träger. Im vorhergehenden Paragraphen wurde
gefunden, daß bei dem Barabelträger, defien Form aus der Bedingung einer
conjtanten Spannung im der geraden Gurtung folgte, die Dia-


