§. 56.] Barabeltrdger. 429

3 i 8 =

Vimaz = B 7+ 55 4 =437 Tymaz = 49,86 t.
B 4

Vﬁ‘”l'iﬂ :é / —52—414 == Tg,min =—135%.

- S 3

I’Gmax:g / —+—r 3 14=28; Tmnaa‘:32,34f.
1 5

V(;1)1i11 :§7 ——62—414 =—14; Tgmin =—16,17 t.

Die jo gefundenen Spannungszahlen find in Fig. 246 eingetvagen.

Parabeltriger. Bei den bisher betvadteten Fachwerfdtvigevn mit §. 56.

parallelen Gurtungen fillt die Spannung in den Stredbiumen wegen dev
conftanten Triigerhshe 2 in den verfdhicdenen Feldern fehr vericyicden aus,
entfprechend der Grife des Biegungdmomented I, weldjed von dent Werthe
Null {iber den Ctiten b8 gu dem goften Betvage in der Trigevmitte
veviinderlidy ijt. Man Hat daher, will man dag Matevial nicht unniip ver-
wenden, die Querfdnitte dev Gurtungen von der Mitte nad) den Enden
hin in den cingelnen fuotenpuntten entfprechjend su vervingern. €8 exjdjeint
aber fowohl aus conftuctiven wic aus theovetijdhen Gvitmden vortheilhajt,
die Anovdnung fo 3u treffen, daf die Spanntrdfte in den Guvtungen mibg-
lichft conftant ausfallen, indem hievfity nicht nuv die Ausfithrung der Sur-
tungen mit conftantem Querjdynitte evleidjtert, jondevn aud) die Anftvengung
der Bwijdenglicder vermindert wird, weldje lepteve in dem Falle gleic) Jeull
werden witrde, in weldjen ¢ miglic) wive, die Spannungen der Gurtungen
iiberall von gleidjer Grife su evalten. Legteve Vebdingung ift gwar nid)t
au erfitllen, wenigftens nid)t bei einer etnfeitigen Belaftung bdesd
Triigers, dod) evidjeint 8 ywectmiifig, foldhe Conftructionen anguwenden, bei
denen fifr die volle Belaftung, alffo firv dag Anfteten dev gripten Bie-
gqungsmonmente diefer Buftand gang oder nafegu evveidyt rwird.

Gine folhe Gonftvuction ift durd) den fogenannten Pavabeltriger
gegeben, fo genannt, tweil die Snotenpuntte dev einen Gurtung in einer
Parabel gelegen find, deven Verhiltnifie fih aus dem Tolgenden ergeben
wevden.  ©8 fei die Aufgabe geftellt, einen Facjwerfstriger von ber Yiinge
A A, =1, Fig. 247 (a.f.©), defien unteve Gurtung gevadlinig ift, fo angu-
ovduen, daf bet dev vollen Belaftung des Trigers die Spannfraft U
der umteren Gurtung i allen Punften diefelbe Grofe hat. €8 fei wieder
eine Belaftung des Triigers in jedem Kuotenpunite mit ¢ =p + & vovaus-

gefest, und unter o — —:— ote Weite jebes der n gleich breiten Felber ver-
(2

ftanben; ferner foll die Hifhe bes Triigers in dev Mitte wifdhen bden Gur-
tungsicwerpuntten gleid) 7 vovausgejegt wevden. Die Anzahl 2 der Felder
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ift in dbev Figur ald eine gevade vovausgefest, fo dag in der Mitte ein
Pfoften oder fnotenpuntt fidy beftndet, doch wivd die Unterfuchung bei einer
ungeraden Anzahl von Feldern nicht wefentlic) gedndert, nur hat man in
diefem Falle unter 7 nicht die Hihe der beiden mittleven PBioften, fondern

Fig. 247,

die Gdeitelordinate dev betveffenden Pavabel zu verftehen. Eg beftimmt fid)
wieder der Druct fitv jedes Auflager bei dev vollen Triigerbelaftung ju

n—1
R1:R2:—2—q e diseitt bodcaf L od i (L)

und dag Biegungdmontent fitr die Mitte 3u
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Man erhiilt daher die Spannung U dev unteren Gurtung in dev Mitte,
wenn man den obeven Knotenpunft By al8 Domentenmittelpunft an-
nimmt, u
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Unter der Anahme, daf I=28 % ijt, exhilt man daher die grifte Span-
nung in der unteren Gurtung ju U= gn = @, d. h. gleid) dem Ge-
widyte des gangen Trdgers cinfdlielid) feiner vollen Bela-
ftung.
Jn ivgend einem andeven Felde, 3. B. in dem Queridynitte duvd) den um
v elder von A entfernten Snotenpuntt ift dag Biegungsmoment durd)
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gegeben.  Soll mun in diefem Queridynitte, in weldjem die Hihe gleidy y
fein mag, die Spannung dev unteren Gurtung denfelben Werth T wie in
bev Mitte haben, fo Hat man nad) (3) und (4) die Gleichung:

M s 2

PRl A Qe Sl @

et man Gievin an =1, und den Abftand des betvadhteten Querfdjnittes
vont 4 alfo va = 2, o erhilt man:

l—u 2 ey U X

FiEa T oder g/ﬁﬁ(l—x) T waall6)

Diefe Oleidjung ftellt einc Parabel*) mit verticaler Are wund dex Bfeil=

hohe 7 in dev Mitte gwifden A und 4, vor, weldje Pfeilhshe, wie fdhon

bemerft worden ift, bei einer gevabden Felbevsahl mit dev Hihe des Mittel-

pfoftens itbeveinftimmt. Dian fdlieRt davaus, daf die obeven Rnotenpunite

B bes Triigers in diefer Pavabel gelegen fein miiffen, wenn der Bedingung

ciner conftanten Spannfraft in dev unteren Gurtung genitgt werden foll.

€8 fann bemevft werden, daf diefe Pavabel mit berjenigen iibeveinftimmt,

weldhe fitv den gleid)fsvmig mit 2q Gelofteten Triiger die Momentenflicye

begrenst, vovausgefest, daf man den Mafftab fo wihlt, daf die Hihe 7 das

2
Deontent in der Mitte My = ¢ % @ vorftellt.

Die obere Gurtung fept fic) swwijdjen den eingelien Kuotenpuntten aus
gevadlinigen Gtitcfen gufammen, in denen, wic fid) leicht ergicht, die Span-
mmg O nid)t von gleicher Grofe fein fann.  Begeidynet man nimlid)
mit o den Wintel, weldhen ivgend eine diefer Pavabelfehuen, 3. B. By By,
mit dem Hovigonte bildet, fo findet man aus dev Momentengleichung in
Begug auf den unteven Kuotenpuntt A4, M = 0, cos . y,, wovaus mit
Riitficht auf (5) die Spanmung dev obeven Gurtung allgemein u

M (f

. YOS €oS o @

*) U died eingujehen, fege man jum Jwede der Verlegung ded Coordinaten=
anfangs von A nad) B, in (5):

{
y =y + h und :c:m1—|—§,
fo erhdlt man bie Scheitelgleidhung:
@ = — 74 (52)
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folgt, d. 0. e8 verhilt fid) iiberall die GSpannung dev obeven Gurtung
su dev conftanten Spannung U dev unteven wie die Linge

_——a v
s 08 o, dev Pavabelfehne ju dev Weite a bes Feldes.

Die grifte Spannung in dev obeven Gurtung ift daher grofer ald bie
Mayimaljpannung in der unteven Gurtung und war nimmt diefe Span-
nung von der Mitte bes Tviigers nad) beiden Cuden hin an Grife zu.
Nur bei einer ungevaden Feldevyahl {ind in dem mittleven Felde die Mayintal-
fpannungen der beiden dafelbft pavallelen Gurtungen gleid) grof.

Die in den Feldern befindlichen Diagonalen Ay By, Ay B, . . . find bei
der hier vovausgefesten vollen Belaftung feinervlet Spannungen aus-
gefesst, wie man ofne Weitered davaus evfennt, daf da8 Gleichgewidyt fite
einen unteven Knotenpunft wie A5 wegen der Gleichheit der Krifte in den
beiden dafeldbft yufammenftofenden Gurtungstheilen mit einer Spanmng dev
Diagonale A, Dy unvertriiglid) ift, indem feine Kraft vorhanden ift, welde
bev hovizontalen Componente ciner foldjen Strebenfpanmmg dag Gleid)-
gewid)t Dalten fonnte. Cbenfo ergiebt fid), daf in den verticalen Pfoften
wie A; B; feine anbdere Spannung ftattfinden fann, ald die duvd) die in
dem unteven Suotenpunfte angebrachte Belaftung ¢ bhervorgerufene, und ed
folgt alfo aud) fiiv die beiden in bem obeven Knotenpuntte B unter den
Winfeln oz, und ooy gufammentreffenden Gurtungstheile, daf die Diffevens,
von deven Verticalfpanmungen ebenfall gleid) der Kvaft g in den Pioften
ift, baf man alfo

Oysino, — Ozsinoy, = U (tgoy, — tgots) —¢q . - (8)
Dat.

Man fann die Vegrenyung ded Pavabeltvigers aud) afd ein Seilpolygon
betvachten, deffen Sdluflinie mit der unteren Gurtung sufammenfillt. IJn
cinem foldjen Seilpolygone ift befanntlid) die vertical gemeffene Ordinate y
jeded Punites ein Maf fite das Dioment M dev dupeven Kriifte in diefem
Puntte, und ywar ift diefes Poment duvd) M—y H gegeben, wenn H den
Horizontalzug oder die Poldiftany ded jugehsrigen Kviiftepolygons bedeutet.
Wenbdet man dicfe Regel auf den mittleven Querfdnitt A, an, fitr welden
nad) (2) Maw = -

= % gefunden wurde, und nimmt die Polbiftany ded
Rriiftepolygons H — % an, fo findet fich, daf bie Ordinatey in der Mitte

Ay By = & nad) dem Kriftemafjtabe eine Kvaft

Zl[m ax
H

q A
= — == =t e umasat s
a 14
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vorjtellen muf, wenn man die Gurtungen felbft als eilpolygon auffaffen
will.  Hievaus evgicbt fid) ofue Weiteres folgende Gonjtruction fiir die Ber-
geidynung des Trigers.  Man wahlt den Mafftab fite die Kucifte fo, dag

die gegebene mittleve Taiigerhhe 7 cine Rraft gleic) ¢ % ift, trdgt daber in
Ay g jedev Seite der horizontalen unteven Gurtung

n
Ao = Ayq, = 95 = 27

o, indem man auf diefer Rviftelinic die cingelnen Belaftungen und jar
q
U=t =75 ud 91 =q1gy="--gsq;. =24

mavtivt, und wiihlt als Pol den Auflagerpuntt 4 im Abftande % vont er

Ruiiftelinie. Dann erhiilt man in dem Polftrahle von A nady g divect dasg
evite Gurtungsitiid A B, , fevner in der ourd) By mit dem folgenden Pol-
frahle A g, gesogenen Pavallelen die Gurtung By B, bes gweiten Feldes;
in B, B, pavallel mit Aq, bas folgende Stitdt dev oberen Gurtung u. f. .
Auf diefe Weife evhilt man nidyt nur die eimgelnen Hihen 4,B,, 4,B,...
dev Berticalftiele ofne Bevedpmumg derfelben nacy (6), fondern gleidhzeitig in
den Polfteahlen Ag, Agy, Aq, .. . die Grdgen der in den damit paralle-
len Gurtungsitiifen auftretenden Rriifte, begogen auf den 3u Grumbde ge-

legten Rviiftemagitab 2 — ¢ % Gbenfo evgiebt fich nad) demfelben Maf-

ftabe die conftante Spannung U dev unteren Gurtung in dev Strede 4 A,,
welde gleichzeitig aud) bdie hovizontale Componente der Preffungen in allen
Ciiden dev oberen Guurtung vorftellt.

Diefe Vetradjtung der Trtigerbegrengung als Seilpolygon lift auch nody
i anbever Weife die fdjon oben gefundene Cigenfdjajt des Fachwerkes er-
fennen, wonad) bei voller Belajtung deffelben in den Diagonalen Feinerlei
Gpannung auftveten fann. Dentt man nimlic) duvd) ivgend ein Feld einen
Sejnitt wie @y by gefiihut, fo erhilt man nad) der befannten Cigenjdjaft des
Geilpolygons in dem Durddnittspuntte ¢ der beiden Gnbfeile 4@, und
B, by etnen Puntt, durd) weldjen bdie Mittelfvaft aller auf das Baltenftiict
az A by wivfenden tufeven Kvifte hindurchgeht. Nimmt man daber diefen
Punft C als den Mittelpuntt dev ftatijcgen Ddomente an, fo folgt, da bie
Spannungen U und 0, durd) diefen Punft hindurdhgehen, baf in der mit
ovdyfdynittenen Diagonale A, By feine Spanmung ftattfinden fann,

Aus dev lepteven Betvachtung ergiebt fich) aber aud) teiter, dafy dev mehr
befprodjene Buftand der vollftindigen Gpanmungslofigleit der Diagonalen
an die Bedingung gefniipft ift, daf die Mittelfraft aller auf ein Trigerftitcf

Weisbad-Herrmann, Lehroud der Medanif. II, 1. 28
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wie ay A by wirfenden dufeven Kvdfte durd) den bejagten Scnittpuntt C
ber beiden duvdjjcymittenen Gurtungsdtheile hinduvchgehe. Diefe Vedingung
trifft nad) bem Borhergehenden nur bei einer gleichmiRig itber den gangen
Triger ausgebreiteten BVelafung s, alfo fowohl fitv dem woll mit
ng = n (p + k), wie fiv den gang leeren nur durd) fein Cigengewidyt
np belafteten Tutiger. ©8 ift flar, bag bdiefen beiben Buftiinden die grpten
begw. fleinften Spannungen fitv fimmtlide Gurtungstheile zufommen, und
man erhilt diefe guoften wie fleinften Spanmungen in den Polftvahlen
deflelben Rriiftepolygons A o g, je nacdydem man cinen Rriftemapitab gu

®runde Llegt, nad) weldjem die Pfeilhshe s = A, B, der Krajt ¢ Z oder p Z—:

entfpridt.

Denft man jept den Tudiger einev einfeitigen Belaftung unterworfen, fo
wevden aud) in den Diagonalen und war wie fid) evgeben wird, gleidzeitig
in fimmtliien Diagonalen, Spanmungen evzeugt. Um diefen Einfluf einer
cinfeitigen ober beweglichen Belaftung fermen gu lernen, fei vovausgefest,
bafp bev Tutiger aufer feinem Cigengewidyte np einer BVefehrslaft mn in
einem eingigen Snotenpuntte etwa in Ag unterworfen fein joll. Wie oben
gezeigt worden, ging die Rejultivende aller auf dag Stiict a, A by wirfenden
duferen Kriifte durd) den Schnittpuntt C, fo lange die cinfeitige Laft & in
Ag den Tuiiger nod) nidjt beeinflufte. Diefe Mittelfrajt, aus dev vertical
aufiwiirts gevidyteten Auflagerveaction in A und den Velaftungen in 4; und
A, durd) das Cigengewidyt sufammengefest, ift in C, wie leidht su fehen ijt,
ebenfall8 vertical aufwirts geridtet, fo lange dev Scmitt ay by nod) wijdjen
A und dem mittleven Querfcnitte Ay gelegen ift. Duvd) die mum in A
hingutvetende Belaftung % wivd die Anflagevveaction tn A wm einen gewifjen
Betrag Z; vergrifert, und wenn man diefen Suwad)s mit dev gedadyten in
C wirfenden Mittelfrajt W veveinigt, fo erhilt man die nunmehrige Hefuls

*tivende allev dufeven Kvdfte Wy, = W + Z, deven Ungriffspuntt wegen
ber gleichen Nidjtung von W und Z; offenbar gwijdjen 4 und C, etwa in
Oy gelegen fein wird. 2Wiihlt man mm wieder, um dag Gleidgewid)t ded
Baltenftitdes ay A by gu priffen, den Durchjcnittspuntt € der Surtungen
sum Domentenmittelpuntte, fo erhiilt man guv Beftimmung dex Diagonal=
frajt 7' die Gleidyung

| Wi o = T4,
woraus

C =
T:—dL Wy

folgt. Man evfennt aud) leicht, daf diefe Diagonaljpannung cine Bug:-
fraft fein, muft damit fie duvd) ihre das Stiid @y Ay wm C vechts drehende
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Ridytung tm Stande ift, dev linfsum drehenden Mittelfvaft W, das ®leidy-
gewidyt 3u alten.

Diefelbe Betvadytung wie fiir A gilt natiinelich fitv jeden Suotenpuntt,
weldjer jenfeits dev Sdnittfladye, b. . gwifdyen ayby und A, gelegen
ift, jede dovt aufgebradyte Belaftung bringt in dey Diagonale
4; B, Bugipannungen hervor. Dagegen findet fic) cbenfo, daf eine
diedfeit8 des Senittes, alfo gwifdjen ayby und A, etwa in A, aufgejeste
Belajtung in der Diagonale 4,7, Drudfpannungen hervoveuft. Durdy die
Loft & in A4, wird ndmlic) dag betvad)tete Balfenftitct ay A b, einer vevtical
abwirts wirfenden jufiiplicyen Rrajt Z, untevworfen, weldye fid) als
Differeny von & und dev bievburd) in A erzeugten Anflagerreaction, d. .
alfo gleid) dem Auflagerdruce evgicbt, weldjen diec Laft & in 4,
fitv fid) allein in 4, hevvovbringt. Sept man diefe in A, wirfende
Kvaft Z, mit Win ¢ sufammen, fo echiilt man eine Refultivende, welde
linf§ von C, etwa in C, wirkt, wenn fie aufiwirts gevichtet ift (W,), bda-
gegen vehts von A, etwa in €, angreift, fall8 {ie abwdirts 3ieht (W),
0. 0. fall8 Z, > W ift. Sn jedem dev beiven Sille fud)t diefe Mittelfraft
ba8 Balfenftiid ay A, wm den Punit ¢ vec)t8um gu drefen, weldjem Be-
ftveben nur durd) eine Drudfraft 7' der Strebe A, B, entgegengewicft
wevden fann, fitr weldje Rraft man cbenfalls aus Wye, — T'd

Cy or
T = Ws
evhilt.

Hicraus folgt, daf bei dem vorliegenden Triiger eine Dingonale dev grisf-
ten pofitiven (Bug-) Kraft untermorfen ift, wenn fimmtliche Kuotenpuntte
jenfeits devfelben gwifdhen dem Geynitte wnd A, belaftet find, wifrend die
guiBte negative (Drud-) RKraft in dev Diagonale bei einer BVelaftung fimmt:
lijev diesfeits gwifhen dem Gdnitte und A gelegenen Ruotenpuntte ein-
tritt.  Diefe beiden groften Anftrengungen mitffen gleidjen
Werth haben, da fir die volle Beloftung des Trdigers die Diagonalen
tm fpanmungslofen Sujtande fid) befinden.

Daf aud) die verticalen Sticle ) die einfeitigen Belaftungen Span-
nungen unterworfen find, weldje su den durd) die Cigengewid)tsbelaftung p
der unteren Rnotenpuntte in ihnen evgeugten bingutveten, ift ohne Weiteres
v, yenn man einen Snotenpuntt der geraden Gurtung 3.B. 4, in8 Auge
foBt. Das Gleidhgemidt fitr benfelben evfordevt, daf, wenn burd) die ein-
feitige Belaftung des Triigers in der Diagonale 4; B, cine Spanmumg 7,
auftitt, in dem Gtiele A, By cine Gpannung T4 sin O hevvorgerufen wird,
weldje ju dev in demfelben fhon durd) die Belaftung von A, hervorgerufenen
Bugipannung ingutritt.  Diefe von 7' evzeugte Spannung ift, wie man
leid)t evtennt, eine Drvudfpannung, wenn dic Diagonale gezogen

28%*
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wird, und umgefehrt eine Fugjpannung, fobald die Dia-
gonale gepreft wird. Wenn bdaher die Leptere dev marimalen Bug-
fpanmmg + Tnor audgefeit ift, fo tritt gu dev fiiv diefen Fall tn A4, B,
vorfandenen  Bugfpammumng (p + k) = g nod) die Drudfpannung
— Tomaz st 0 hingu, fo daf der Stiel 4, B, einer Spanmung

q — Toas St O

ausgefet ift, weldje Zug oder Druct bedeutet, je naddem bdiefer Werth
pofitiv oder megativ ift. Undeverfeits ift bet Velaftung aller [nfs vom
Sdynitte Dbefindlichen SKnotenpuntte, fitv weldjen Fall die Diagonale mit
— Doz geprefpt und der Snotenpuntt 4; nur mit dem Cigengewidyte p
belaftet ift, in dem Pfoften A, By die ftetd pofitive alfo Sugfpannung vor-
handen

P + Tymin Sin 0.

Denft man {id) einen Sdnitt @, by duvd) den Pfoften Ay By gelegt, fo
seigt cine dhnliche Betvachtung, wie die hinjidtlic) der Diagonale angejtellte,
baf die duferften Anftrengungen des Pioftens Ay By erveugt wevden, wenn
entweder alle Kuotenpuntte Ay, A; . .. A,—; vedt8 vom Sdynitte, oder
alle Sonotenpunfte A;, Ag, Ay lint8 vom Schnitte mit der Vevtehrslajt be-
bect find, und wav evzeugen bei der Unordmung ded Trdgers nad) dev
Sigur die Velaftungen ved)ts Drudfpannungen, diejenigen lints
Augipannungen in dem Plofter.

Aus den vorjtehenden Vetvadytungen evfennt man leidyt folgendes Ver
falten. Wenn man den Triiger durd) ivgend einen Schnitt, weldjer aufer
ben Gurtungen miv ein Bwifdjenglicd trifft, tn gwet Theile zerlegt dentt, fo
witd jede Belaftung des cinen Valfentheiles in dem Bwijden-
gliede eine Bugjpaunuug Hevvovrufen, fobald diefer Balten-
theil den nuteren Quotenpunft des Bwifdengliedes enthalt,
wogegen eine Deudfpamnung cvyeugt wivd, wenn der obere
Snotenpuntt des Bwifdenglieded mit dem belafteten Balfen=
theile vevbunden ift

1m die grofte Anfpannung in einer Diagonale wie A, By gu beftimmen,
fat man daher fimmtlidhe jenfeitigen Knotenpuntte Ay, Ay, 45 ... 4,
mit % belaftet 3u denfen und fann von dem Cigengewidyte p gang abfehen,
ba daffelbe Spannungen in den Diagonalen nicht Hevvovvuft. Veftinmt
man dann durd) Rechnung oder duvd) ein Seilpolygon die Grisfe ded duvd)
diefe etnfeitige Velaftung in A exzeugten Auflagerdvuctes Z2,, jo exhilt man
die Diagonalentrajt ju

T=R, (9

’

c
¢
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worin ¢ und d bdie Abftinde des Durchichnittspunttes C der beiden juge-
hovigen Gurtungstheile Ay A3 und B, B, bezwv. von dem Auflager 4, und
von der Diagonalenvihtung Ay B, bedeuten. Diefe Abftinde wird man am
einfadyften aug dev Beidhuung entnehmen, die Auflagevveaction R, evhilt
man fiiv diefen Fall, je nacdhdem die eine oder amdeve Seite belaftet ift,
burd) :

1+24+-vn—v—1 e e S )

=T - =% " 3 s (oY
begw.
Ly L) iy T L% gh
R,,:Is(n )+ (n )+ om v=k22u e (1)
n n 2

Aus dem gefundenen Auflagerdbrude R, faun man itbrigens audy duvch
ein Rriftepolygon nad) Fig. 248 die Spammmgen dev Bwijdhenglicder ev-
Fig. 248 mitteln, weldje der vovaus-
gefepten Belaftung  ent-

fprechen. Madyt man nini=

= G lid) aa; = R,, 3ieht durdy
J 2 . ~ .
i) 0y /6:,//// e die Hovizontale a; b und
— & )3

L/// ST " dwed) @ die Parallelen ab,
// ac, we ju den auf einander
z folgenben Ctiiden A By,

B, B,, B, B; bder oberen
Gurtung, ferner duvdy b die jur Diagonale A, B, Pavallele be, durd) ¢ die
Linie ¢d vertical und duvch @ wieder pavallel ju der Diagonale A; A,, fo
licfert dic Strede de die gefuchte Spanmung 7, tn der Dingonale Ay B,
der Fig. 247. Diefe Conftruction, weldje leicht verftindlich fein ditvfte, hat
man natitelid) fiiv jebe Diagonale befonders ju fithren, indem man dabei
intmer denjenigen Werth von 1, su Grunde legt, weldher dem fite die be-
treffende Diagonale ungiinftigiten Belaftungsyuftande entfpricht.  Wie man
aug diefen Spanmumgen dev Diagonalen dicjenigen der Vevticalpfoften unter
Beritdfidjtigung des Cigengewichtes findet, ift beveitd befprodjen, fitv die
grifte Anftrengung dev Gurtungen Hat man nad) dem oben Angefithrten
itbevall dic volle Belaftung des Triigers vovausdyufeen.

Die grofte Anfpammmg einer Diagonale ([Ft fich) aud) mit Ritdficyt auf
a8 Gleichgewicht tn dem oberen fuotenpuntte derfelben beftinumern, weldes
erfordert, daf die algebaifdfje Summe der Horizontalen Componenten dex
Gpannungen in den dafelbft ufammenftofenden Facdywertsgliedern gleid)
Null ift. Danach) muf 3. B. fiiv die Diagonale 4y B, die Spannungs-
contpontente 7 cos 0, gleid) dev Diffeveny derjenigen Hovizontalfpanmmgen
H, und H, fein, die in den obeven Gurtungen By By und B, By fid) bet

a, U, ! II:
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derjenigen Belaftung des Trigers einftellen, weldje die grfte Anftrengung
ber Diagonale hervovruft. - Fitr dicfen Bujtand, alfo wenn fimmtlicye
Ruotenpuntte vec)ts von dem v ten Pfoften mit je & belaftet find, hat man
offenbar, unter R, ben durd) & veranlaften Auflagerdrud in 4 vevftanden,
bie Hoviontalfpannung im v — 1 ten Felve 4, A, gleidh
Il
s % B va
und diejenige im folgenden Felve A, A,
HV:—L-RV(V_{—]-)(JI
Yv+1

folglic) exhilt man allgentein die gudfte bezw. fleinfte Gpannung in der
v ten Diagonale durd)

da0s0, — R <'V gt S

Yy +1 Yv

&ithet man Hievin fitv B, nad) (10) und fitr die Ordinaten y nad) (6) bdie
Werthe ein, fo erhilt man, wenn man I = na und # = v md bezw.

¥ + 1) @ fett:

i _12—1}%—.v~1 2 1 1
=t n 2 4—h<(n—v—1)a_(n—'v)a.>
ERsit T l
e Tl ey
oder
k l B narict l !
2wl Suns Tifedt 1 v ilsg 9
T—i—cosﬁ Sh‘ia c0s Sh—ithBh' . w38

I A
W 2t == die Berfehrdbelaftung pro laufenden Meter und 4 — 0—6%6

die Liinge der Diagonale ift.

Gite den Fall, daf man der Gonftruction Has Berhiltnif I = 84 3u
Grunbde legt, erhiilt man fiv die Dayimalfpannung der Diagonalen bdie
cinfadje Begiehung 7= x4, . §. firr diefen Fall ift die Marimal:
fpannung jeder Diagonale gleid) der auf eine Linge gletd
devjenigen der Diagonale ausgebreiteten Bevtehrslaft, bei
cimem andeven Bevhaltniffe von 7:4 hat man biefes Gewidt

mit dbem Brude 37 multipliciven, um die grofte Dia-
gonalenfpannung ju erhalten.

Wenn man in dem Trdger dov &ig. 247 bdie Diagonalen entfprechend
den punttivten Linten von vedhts nad) [ints abfallend anftatt anfteigend
anbringt, fo gelten bdie fimmtlichen vorftehend angeftellten Betradjtungen
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audy fitv diefen Trtiger mit dem eingigen Unterichiede, daf nunmehr eine
cinfeitige Belaftung in der Diagonale trgend eines Feldes einen Drud er-
seugt, wenn fie bei dev urfpriinglichen Anovdbmmg eine Bugfraft Hervorvief
und umgefehrt. IJm Befonderen wird dahev beifpiclaweife in dev Diagonale
A, By durd) jede vecyts aufgebrachte Belaftung Druct, durdh jede Beloftung
eined [inf8 gelegenen Feldes Bug hervorgerufen, wie man in derfelben Art
tie vordem aus der Betractung der Ridytung exfennt, in weldjer die Reful-
tivende allev dufeven Ruiifte das Balfenftitct ay A by um den Schuittpuntt ¢
ju dreben fvebt.

Dieraus folgt nun, daf man durd) Anwendung gefreugter Streben in
den etmgelnen Feldern evveicdhen fann, daf die Steben fammtlid) nur duvd
Bug= oder muv durc) Drudfriifte angeguiffen werden, fe nadydem man die
Gtreben nur gegen die eine odev die andere Veanfprudjung widerftands-
fibig mad)t. In diefer Hinficht fann auf das in den vorfhergehenden Para-
graphen gelegentlic) der Triiger mit pavallelen Gurtungen Gefagte verwiefen
wevden.  Hievbei ift nur ju bemerfen, daf, wihrend bei den Pavallel-
trigern nuv die mittleven Felder dev Gegenftreben bediivfen, bei
ben Pavabeltragern in allen Feldern Gegenftreben erforderlidy
find, weil bei einfachen Streben diefelben in allen Feldern abredyielud Aug-
und Drucfpannungen ausgefest find.

@8 bedbarf nur dev Crwihmung, daf die vorftehende Unterfuchung fich
nid)t wefentlid) dndert, wenn der Pavabeltviger nad) Fig. 249 die obeve

Fig. 249.

Gurtung gevadlinig begrenst evhilt. Selbftvedend wird dann diefe gevade
Gurtung mit conftanter Kraft gedvitet, und die pavabelfvmige untere Gur-
tung wie eine Rette geyogert, und ¢8 werden die Pfoften duve) die nunmeh
auf dev oberen Gurtung angebradyte Fahrbahn auf Drud beanfprudt.
Dentt man fid) ferner ywet Triger wie die Figuven 247 und 249, deven
©panmweiten, Hohen und Belaftungen gleid) grof find, mit ihren geraden
ig. 250.

Gurtungen auf cinanbder gelegt, fo famn man in den vereinigten Balfen die
geradenn Guvtungen befeitigen, da deven Spannungen gleic) grof und ent
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gegengefept find und man gelangt 3u der Trdgerform Fig. 250 (a. v, S.).
Audh) fitv diefen Doppelparabeltriger, aud) woh Fifdbaudtrager
genannt, gelten die vorvftehend entwidelten Oefese, und es find Bier in jedem
&elde nid)t nur die Bovizontalen Gomponenten dex Gurtungsfpanmmgen,
fondern wegen ber fymmetrifchen Lviigerform diefe Spannungen felbft in
der oberen unbd unteren Gurtung von gleicher Grife, wenn dev gange Triiger
gletcymafig belaftet ift.

Beifpiel. Fiir einen Parabeltrdger von 36m Linge, weler in neun
gleihe Felder von 4m Linge getheilt ift, follen die griften Spannungen ber
eingelnen Fadwertaglieder unter der Borausfehung ermittelt mwerden, baf Ddie
unfere gerade Gurtung in jedem Rfnotenpuntte durd) o Gigengewicht mit
p = 4 ZTonnen und durd) die Verfehralaft mit % — 12 Tonnen belaftet wird,
und daf die Hihe des Tragers in dem mittleren elve ebenfalls ju 4m ange:
nomnen toird.

Bei ber vollen Velaftung bes Trdgers ermittelt fidh die Auflagerveaction an
jevem Gnbe u

n—1

2

und bas grofte Moment fitr dag Mittelfeld A, Ay, Fig. 251, ju

e —

= g (44 12) = 64 Tonnen,

M,—=R.4a—qa(l+24 3) =256 a— 96 a — 160 a — 640 NMeetertonnen,

fo dag man die grofte Spannung in den Yorizontalen Gurtungen dez Mittel-
felbes:

L . = 160 Tonnen

Oy = Ui pety
erhilt. Um junddjt bie Hoben ber iibrigen Pfoften 4, B, Ay By e au e
fimmen, Hat man die marimalen Biegungsmomente in den eingelnen Snoten-
puntten nach (4) 3u

My =q.1 —— a = 6da,
92
My = 9.2 5t — 1D
Mei—1g . 3 9:3 a = 144 q;
baber folgen die Hihen ber Bfoften proportional mit den Momenten ju
64 64
fpe— A VB 160 * = 15 4 —dom =T
y 112

hy = 4,B, — 160 4 =28m = h; und
hy = A, By — % 4=='8,6 1 =l

wonad) fid) bie obere Gurtung jeidynen lift. Wegen der ungeraben Anzahl der
Belder ftimmt die Hohe A, bes mittleren Feldbes nidt mit der Sdpeitelhohe A
itberein, vielmehr erhilt man diefelbe aus der Proportion:
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h:lz—-h4:<é>2:(—§>2=81:1

_.81 f— 158
== a0 hy = 4,05 m.

Bt bie Neigungswinfel der eingelnen Theile der opberen Gurtung Hat man:

u

tg « —‘}; = 04: ¢ = 21049/ — «.J,

tg ey = L ;hl = 0,35 ay = 16942 = o,
hg— Ty
a
h,;~—7»3

tgay = G Ofl g — 61450 — e,

tg g = =02; ay = 11°19' — oy,

Dementiprechend ergeben fih mun bie Drudipannungen der obeven Guriung 3u
U 160

0y = cos 21049 — 0,9283 — s =0,
e MTI%E, b % = 167,05¢ = O,
- cos 1[{0 19 — 0,1)(;(())6 Gk Y
0, :Wlﬁ: W}a%g—o — 1608¢ = 0,

OF ==l— 1607,
m bdie grdften Anftrengungen 7' der Streben ju evmitteln, feien junddift
nur einfadge Diagonalen nad Fig. 251 angenontmen, welde fumnl)l Drud- wie

T) 1\8
o (:7

7AS\

Fig. 251.

Jugtrdften wiverftehen tonnen. Gs beftimmen fidh juvdrderft bie Sﬁngen A Dder
Diagonalen ju:

W=Vt n2= V16256 = 4308m,
B =Va +hi = V16178 = 4888m — 4,
b= Va1 = V16 +1296 = 5,382m =
A=Va2f =132 = 5657m.
Da man ferner
12 36

k
x_E:I,atunb ] 8405_1’111

bat, fo erhilt man nad (12):
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=
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+ 4,308.3.1,111 = + 14,36 ¢,
= 488353 340 =167 =
+ 5382.8333' — & 1994 = T,
+ 5,657 .3,333 — £ 18,86 — ..

Jn Betreff ver verticalen Bfoften denft man jich ben Trvdger durd) Scnitte
tie agb, jerlegt und wihlt den Durdjdnitt ber beiden durchjchnittenen Gur-
tungen Az A, und By By jum Mittelpuntte der Momente. Dann evzeugen alle
linfs von dem CSdynitte angebradhten Belaftungen Bugipannungen, und alle

redht8 angebradhten

Drudjpannungen in den Pfoften und jwar darf Hier das

Gigengewidt p nidht vernadldffigt werden, wie s bei der Grmittelung der Dia-
gonalenfpannungen gejdehen fonnte. Vegeihnet man die Abftinde der gedadhten
Sdnittpuntte der Gurtungen von A und bego. von A, mit ¢;, ¢y, c; und

¢, Cg Cs 10 findet

man junddft:
1,6

¢ = hycotg ey —a b 4 =—"1335m —ta

2,8
c;;:h.zcotgug—z(t:@— 8 =—'6m =G,
2
cszlzgcotga3—30:8—’f—2:24m —c.

Hiernady exhalt man nun die Spannungen P in den Poften durch:

Pgmaau (Cl + 2 (L)

Pymin (¢1+-2 a)

Pymaz (cg + 3 a)

Pomin (CZ + 3 a)

Ppna:v (03 + 4 (')

Pimaz = 0+ p + &k = 16¢,
le,in :0+p:4t,

=G+ Do+ 0+ e +atat2a

=—36¢+16(2¢, +3a),
234,66 — 48
Pgmax = —O—ﬁg — = + Qot;

o (] A e ui) PREEC PR P)

=—44c¢,+42¢+30a),
_P.g_min =0

84+746 i
:—(IG+12+(—J‘{—)¢:2—|—16(;)02+6¢1)
=4dcy+ 9% q,

Pomaw = -} 22,75¢;
gl 0E
:—(164—]21—"}33_—0)@4—4(302—{-6@
=—24cy+ 24 a=—2]75,
Pgmin = — 2/75¢;

645 :
:_(16+12M5ﬂ)c3+16(4c3+1oa)
=13,33 ¢; + 160 a,

P.jmaa: = + 24¢;
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L
 in (c3+4a):-(16+121+—“;L_4>c3+4(4c3+10a)
=—1333¢3+40a,
Ponin = — 4¢
Gine weifere Fortjehung der Redynung ergiebt die Werthe Py = P, Py = P,
By — Pyund P, — P,

Die bier fiir 7' und P gefunbdenen Werthe Haben ihre Giiltigeit fitr den
Trdger Fig. 251, weldjer mit einfacgjen, gegen Bug und Druct wirfjamen Streben
berjehen ift. Wendet man bagegen Rreusftreben an, welde nur Bugtrdften ju
widerftehen vevmdgen, fo fonnen von ven filv 7' gefunbdenen Spannungszahlen
mir die pofitiven Werthe giiltig fein, und e5 ift aud erfichtlich, daf ivgend eine
der entgegengejetiten Streben, wie 3. B. Ay By im dritten Felve, genau fo bean=
iprudyt wird, wie die mit ihr jymmetrifd) gelegene Hauptitrebe A;Bg im fiebenten
Selde, ba filr beide Streben die Rednung ju demjelben Anfage und Rejultate
fithrt.

Gbenjo erfennt man, baf fiir die Spannungen P in ben verticalen PBroften
nur die Minima, welde Dructrifte bedeuten, Giiltigteit haben, denn durd) die
Wirfung der Diagonalen, welde nur Bugtrdfte dufern fonnen, fann in den
Berticalen niemals eine abjolute, jondern nur eine riicdmwictende Spannung hervor:
gerufen werden. Die groften Bugipannungen finden bagegen in den PBioften
ftatt, twenn der Trdger diber feiner ganjen Qinge mit der Berfehrslaft bedect
ift, fiir welden Fall in jedem Pfoften eine Jugjpannung von p+k=16¢
erborgerufen tird. Demgemdf find die Spannungsjahlen in die fhematijdpe
Tigur 252 ecingetragen. Jn welder Weife man Jug- und Drudipannungen,

Tig. 252.

it

A 160 AL 1160 Ag +160 As +160 A4 +160 Aﬁ

b. 0. die Plus- und Minuszeiden fiir die Diagonalen bei Anwendung von
Drudftreben fomie fitr die Gurtungen und Poften ju vertaujdhen Hat, wenn bdie
gevade Gurtung oben liegt, ift leitht ju entjdeiden.

Briidentriiger mit pavabelfsvmiger Gurtung find in grofevem Maftabe
guerft von Brunel ausgefiiht. Dahin gehort beifpiel8weife die Windjor-
britde *) mit einer (ichten Spannrveite von 57,25 m und einer Hishe der
Tviiger in der Mitte von 7,6 m. Die obere Gurtung hat dabei die Form
eines aus Bledplatten gebildeten gleichichenteligen Dreiects mit horizontaler

*) Beitidyr. §. Bautwefen von Crbfam, 1861, S, 111,
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oben liegender Bafig, wihrend fitv die unteve Guvtung und fitr die Ver-
ticalen die doppelt T fovmige Querfdynittdgeftalt gewiihlt ift; die mit RKeil=
vorvidjtungen jum Anfpannen vevfehenen gefreugten Diagonalen beftehen ang
flachen Bugfdjienen. Bei der gleichfalls von Brunel ausgefithrten Saltaff-
britcte bei Plymouth haben die Trdger bet 139 m Spanmweite in dev Mitte
17 m Hihe exhalten, und es ift andy fitv die unteve Gurtung nad) At dev
Bifchbauchtrager eine gefritmmte Fovm gewdhlt worden.

Sn Fig. 253 ift ein Theil der fdhiefen Cifenbahnbriicde abgebilbet, weld)e
su Oudenovden iiber die Schelde fithut. Diefe Buiide gehont in gewifjem

Sig. 258.

L - =
) AR R

Grade dem Scarnierbriideniyftente (J. unten) an, indemr hievbei die obere
Gurtung aus wei gefonbderten Stiicfen Lefteht, weldhe fidh) in dem Sceitel=
fdhavnieve I gegen einanbder ftentmen, eine Anovdmung, wie fie wohl aud
bei gewiffen Bogenbritden gewdhlt wird, um den nadytheiligen Cinflitffen ju
begeguent, welche durd) Tempevatuvvevinderungen und cinfeitige Belaftungen
hevvorgerufen werben.  An den Cnden find die Gurtungen natiinlich feft
durd) Nietung mit einander verbunden, und wihrend der Tviiger an dem
einert Ende feft auf dem Pfeilevfopfe B aufruht, ift denr andeven Eude wegen
bev Tempevaturverindevungen vevmittelft untergelegter Walzen eine fleine
Berfdjicbung auf dem Pfeiler geftattet. Die Linge eined Trigers betrigt
27,8m bet einer Hihe von 6m in der Mitte, Die Gurtungen {ind aud
Gifenblec) von 10 bi8 13 mm Dide mit doppelt T formigem Querfdjnitte
Devgeftellt und mit den verticalen Pfojten K G, JH und diagonalen Bug-
bindern DH, DK feft vernietet. Dicfe Buiide hat noch die Eigenthiimlid)-
feit, dafp swifdjen den die Haupttviiger verbindenden Quertvigern Siegels
gewd(be ausdgefithet find, weldje ein itber 0,5 m dides Schotterbett fiiv die
Bahnjdyellen tragen.
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Gine fehr fdhine Buiide mit Pavabeltviigern ift die itber die Brahe bei
Cer8t*) gefithute fdjicfe Cifenbahnbriicfe.  Diefelbe itberfpannt jede der
beident 63,56"==19,95 m im Lidjten roeiten Oeffnungen unter einem Winkel
ot 58029" gegen bie Stromidjtung, worad) den beiden Pavabeltrigern,
weldje fitr jedes Gcleife. aufgeftellt find, eine Linge von 81’ — 25,4 m
swijdjen den Anflagerpuntien wnd der Pavabel, nad) weldjer die obere Gur-
tung angeovduet ift, cine Pfeilhohe swifhen den Schwerpuntten der Gur-

tungen von § = 3,2 m gegeben orden ift.

Fig. 254. Fig. 255,
N
P P
gO/
o ol
¢] o AD
Q Q) AT
o P\ /
P 14 g T,
Q]
11 A]
£
A

Wiihrend die untere Gurtung oder der Sugbawm nad) den Biguren 254
und 255 aud vier Flad)ichienen 4 von 26 > 130 mm  gebildet ift, durd)
deren Bwifdjenvamm  Hovizontale Diagonaljtangen jur Herftellung  eines

Fig. 256. Fig. 257.
ol —
D
B B
O\
D
/O<
O o
p P

Sreigoerbandes unterfalb dev Fahrbahn Hindurchgehen, ift der obeven G-
fung ein bdrudfihiger Querfdnitt durc) gwet [ fivmige Valfen B von
0,314 m Hile, Fig. 256 und Fig. 257, gegeben, welde oberhalb durd) Gitter-

*) ©. €dwedler’s Aufjat in Crdfam’s Jeitjdr. f. Baumwejen 1861,



orn

446 Drittes Capitel. [§. 57.

ftiibe gegen einanber verfteift {ind. Desgleidyen find die verticalen Bioften P
aus je viev Cefeifen mit wijdengefeptem Gitter gebildet, wiihrend die Dia-
gonalen D aus je zwei Flac)dienen von 10 > 105 mm befteben.  Die
Berbindung der Gurtungen mit den Bwifdenglicdern ift, wie aus den
Figuven 254 bis 257 erfidhtlid) ift, itberall durd) Bolzen € von 52 mm
Dide gebildet, in deven Aren die Schwerlinien der verbumdenen Lheile fic)
fregen. Aud) hier find die Trigerenden jeder Oeffnung auf einer Seite
durd) ein fejtes Anflager auf dem Preiler geftiitt, wihrend jedes dev andeven
Cnben mit Hiilfe cines gupeifernen Sdyubes A4, Fig. 258, und einer Platte
B auf cine Anzahl (10) von Walenfegmenten W driictt, weldje auf der
Fig. 258.

Ctiigplatte C des Landpfeilers tuben. Diefe Walzenfegmente, mit thren
Bapfen in einem vievedigen Nahmen gehalten, geftatten vermijge dev ihnen
miglicien pendelnden Bewegung die hovizontale Berdyiebung von ungefihr
30 mm , weldje dbie Lingeninderung des Tuigers in Folge dev Temperatur-
fdywantungen nothwendig madht. Die zehu Walgen von 0,118 m Durdy-
meffer und 0,52 m Breite haben ecinen Mazimaldrud von 36 Tonmen auf
bie Stitplatte gu iibertragen, wihrend fie mit Sicherheit, ohne die Clafticitit
0e8 Gufieifens 3u gefibrden, etwa 46 Tonnen audzubalten vermigen, nin-
lih 1 Ctr. pro 1" Durchmeffer und 1” Breite, d. . ca. 7,5 kg pro 1cm
Durchmefier und 1 cm Breite, daher
10.52.11,8.7,5 = 46 000 kg.

Schwedler’sche Triger. Jm vorfergehenden Pavagraphen wurde
gefunden, daf bei dem Pavabeltiiger, defien Form aus der Bebdingung eciner
conftanten Spannung in der gevaden Gurtung folgte, die Dia-



