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welches eine ,exacte Berechnung zuläfft, ausreichend, fo dafs wir hier nur Träger mit

eintheiligem Gitterwerk befprechen werden.

Die Gitterftäbe find entweder geneigt oder vertical; fie werden in der Folge

als Diagonalen und Verticalen bezeichnet werden.

Gitterwerk mit zwei Lagen Diagonalen nennen wir Netzwerk, Gitterwerk

mit einer Lage Diagonalen und einer Lage Verticalen Fachwerk.

Die Dachbinder find in den allermeif’ten Fällen Gitterträger, fo dafs die hier

zunächf’c zu entwickelnden allgemeinen Regeln und Gefetze auch für die im nächften

Kapitel zu behandelnden Dachbinder giltig find.

Bei den nachflehenden Unterfuchungen werden folgende Annahmen gemacht:

1) die Belaftungen finden nur in den Knotenpunkten ftatt, und

2) die Stäbe find in den Knotenpunkten fo mit einander verbunden, dafs fie

fich um diefelben frei drehen können.

1) Methoden für die Beftimmung der Stabfpannungen.

Die Ermittelung der inneren Kräfte oder Spannungen erfolgt nach dem all-

gemeinen Verfahren, welches in Art. 254, S. 232 angegeben worden iii. Der Körper

wird an derjenigen Stelle durchfchnitten gedacht, an welcher man die inneren

Kräfte, hier die Stabfpannungen, kennen lernen will; an den Schrrittitellen werden

die inneren Kräfte angebracht und auf das Fragment die allgemeinen Gleichgewichts—

bedingungen angewendet. Da hier die Stäbe, wie angenommen wurde, um die

Knotenpunkte frei drehbar find, fo mufs jede Stabfpannung mit der Richtung des

betreffenden Stabes zufammenfallen. Es ergiebt fich fonach folgende Regel:

Man denke den Träger fo durchfchnitten, dafs die Stäbe, deren Spannung

man fucht, durch den Schnitt getroffen werden, bringe die mit den Stabrichtungen

zufammenfallenden Stabfpannungen als vorläufig unbekannte Kräfte an (Fig. 172)

und ftelle für das Fragment die allgemeinen Gleichgewichtsbedingungen auf.

Es ergiebt fich leicht, dafs die Aufgabe auf dem angegebenen Wege nur dann

lösbar ift, wenn fiets nur drei Unbekannte vorhanden find, d. h., wenn für jeden Stab

ein Schnitt möglich if’c, bei welchem aufser demfelben nur noch zwei andere Stäbe

gefchnitten werden; anderenfalls erhält man ein ftatifch unbeftimmtes Syftem.

Die Stäbe werden gezogen oder "gedrückt; im erfien Falle wirkt die Spannung

vom Knotenpunkte ab (Y und Z in Fig. 172); im zweiten Falle wirkt fie nach dem

Knotenpunkt hin (X in Fig. 172). Da man beim Beginne

der Berechnung vielfach noch nicht den Sinn der Bean- Fig. 172.

fpruchung kennt, fo werden wir zunächf’c ftets alle Span- /é;

nungen als Zugfpannungen, d. h. vom Knotenpunkte ab \/

gerichtet, einführen; die Rechnung ergiebt entweder einen@

pofitiven oder negativen Werth. Das erftere Refultat be- / Z

deutet, dafs die angenommene Pfeilrichtung die richtige war,

d. h. dafs im Stabe Zug herrfcht. Das zweite Refultat bedeutet. dafs die wirk-

liche Spannung der angenommenen gerade entgegengefetzt (mit cos 1800 zu multi-

pliciren) ift, d. h. im Stabe Druck herrfcht.

‚ a) Analytifche Befiimmung der Stabfpannungen. Diefelbe kann in

zweifacher Weife gefchehen, entweder durch Auffiellung der Gleichgewichtsbe-

dingungen oder nach der fog. Momentenmethode.
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a) Die Auff’tellung der Gleichgewichtsbedingungen für das Fragment

(Fig. 173), welches, wie im vorigen Artikel angegeben, behandelt ift, ergiebt drei

Gleichungen, welche nach Art, 256, S. 233 lauten:

Xcoso+Ysint—l-Z:O; Do—Pl—P2—l—Xsinsül/COSIZO‘ I

1}„.2a_P,a_zzzo , ' 93"

Als Drehpunkt für die dritte Gleichung iPt der Punkt C gewählt; alsdann

haben X, Y und P2 kein ftatifches Moment, weil fie für diefen Drehpunkt keinen

Hebelsarm haben.

Die angegebene Methode führt Ptets, wenn nur 3 Unbekannte, alle 3 ge-

fchnittene Stäbe vorhanden find, zum Ziele; lie hat den Nachtheil, dafs meiflens

3 Gleichungen gelöst werden müffen, felbf’r wenn man nur eine Spannung kennen

lernen will.

6) Das Charakterifitil'che der von Rz'tler angegebenen Momenten-Methode

ill., dafs man für jede Spannung nur eine Gleichung erhält; das Mittel dazu bietet

die dritte Gleichgewichtsbedingung des vorhergehenden Artikels. Wird der Momenten-

punkt (0 gewählt, dafs zwei von den drei Unbekannten das Moment Null haben,

fo bleibt in der Gleichung nur eine Unbekannte. Das fiatifche Moment jeder der

beiden Kräfte ilt aber gleich Null für den Schnittpunkt beider Kraftrichtungen, weil

für diefen Punkt jede der beiden Kräfte den Hebelsarm Null hat. Die Methode

il°t demnach folgende: '

Man lege durch den Träger einen Schnitt, To dafs nur 3 Stäbe rnit unbe-

kannten Spannungen gefchnitten werden, bringe diefe Spannungen und alle am

Fragment wirkenden äufseren Kräfte an,

letze die algebraifche Summe der flatifchen

Momente diefer Kräfte gleich Null und

Wähle dabei als Momentenpunkt für die

Ermittelung der Spannung eines Stabes

Ptets den Schnittpunkt der beiden mit

durchfchnittenen Stäbe.

Um in Fig. 173 die Spannung X zu

finden, wählt man F als Momentenpunkt;

die Gleichung der flatifchen Momente

heifst dann

Xx—f—D„. 8a—P,.2tl—P,a:0,

woraus fich die einzige Unbekannte X leicht finden läfft. Für € als Momentenpunkt

ergiebt fich

 

E .
. . .

L-—--——c----—-—X-—a—-«ir---a——-x«—d-—ä

D„.2a—P,a——Zz=0‚

woraus 2 zu berechnen ift, und für E als Momentenpunkt

Yy—DOC+R(C+0)+B(C+2H)=O‚

woraus V zu ermitteln iR.

Die Länge der Hebelsarme ergiebt lich meiltens genügend genau aus der

Zeichnung, kann aber auch leicht rechnerifch ermittelt werden.

Wir werden den für einen Stab nach diefer Methode fich ergebenden '

Momentenpunkt den diefem Stabe conjugirten Punkt nennen.

@) Graphifche Beftimmung der Stabfpannungen. Auch das graphil'cbe

Verfahren kann nach zwei verfchiedenen Methoden durchgeführt werden, entweder

nach der Schnittmethode oder nach der Polygonalmethode.
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a) Die Schnittmethode wurde von Culmmm angegeben. 33»

Werden die fämrntlichen am Fragment wirkenden äufseren Kräfte zu einer c;;;;:;;gm

Refultirenden Q (Fig. I 74) zufammengefafft, fo wirken auf daffelbe 4 Kräfte, nämlich

Q und die 3 unbekannten Spannungen. Für

diefe 4 Kräfte ergiebt fich ein gefehloffenes

Kraftpolygon. Von einer diefer Kräfte, näm-

lich von Q, ift Gröfse, Richtung und Lage

bekannt; von den drei anderen Wohl Rich-

tung und Lage, nicht aber die Gröfse. Erfetzt

man 2 der unbekannten Kräfte, etwaX und Y,

durch ihre Mittelkraft R, fo bleiben nur noch

die 3 Kräfte Q, Z und R, welche fich nach

Art. 2.58, S. 234 in einem Punkte fchneiden

müffen. R mufs alfa durch den Schnittpunkt 0 von 0 und 2 gehen. Da R aufser-

Fig. 174.

 

 

‚..1

dem durch den Schnittpunkt E von X und Y geht, fo find 2 Punkte der Rich—

tungslinie von R, es iii alfo auch diefe Richtung felbfit bekannt. R hat die

Richtung OE. Im Punkte 0 halten fich demnach 3 Kräfte Q, R und Z im Gleich—

gewichte; das für diefelben conftruirte Kraftpolygon ift eine gefchloffene Figur, hier

ein Dreieck. If’c Q : aß, fo ziehe man durch @ eine Parallele zur Richtung von Z,

durch a eine folche zur Richtung von R; der Schnittpunkt *; beider Linien ergiebt

die beiden Kräfte R : 7 a. und Z: ,'3-;.

In derfelben Weife kann nun R in feine beiden Seitenkräfte X und Y zerlegt

werden, indem man durch die beiden Endpunkte von R Parallelen zu den Rich—

tungen von bezw. X und Y zieht. Es ergiebt fich 78 = Y und 6 at : X.

Es iii; für das. Endrefultat gleichgiltig, welche zwei von den unbekannten Spannungen man zu einer

Mittelkraft vereinigt. Man kann auch Y und Z (Fig. 175) durch ihre Mittelkraft R' erfetzen, welche dann

durch F und den Schnittpunkt 0' der Kraft X

mit Q geht, Als Kraftpolygon erhält man aßeC.

Eben fo kann man auch X und Z zu einer Re-

fultirenden vereinen, und erhält die ebenfalls

in Fig. 175 gezeichnete Confirnction.

Die angegebene Conf’truction giebt zugleich

Auffchlufs darüber, ob die Stäbe gezogen oder

gedrückt werden. Da. die am Fragment wirkenden

Kräfte im Gleichgewicht find, (0 haben fie nach

Art. 264, S. 237 denl'elben Umfahrungsfinn, und es

ifl'. demnach der Sinn aller im Kraftpolygon vor-

kommenden Kräfte bekannt, wenn der Sinn einer

derfelben bekannt iii. Hier it’s fiets der Sinn

von Q bekannt; denn diefes ifi die Transverfal- /,9 ______

kraft für den bezüglichen Querfchnitt. Q hat den Q[ R _________ €

«

 

 

Sinn von an nach ß; alfo ifi in Fig. 174 Z von B

nach Tv d. h. vom Knotenpunkt L ab gerichtet7

Y von „{ nach 8, und X von B nach a. gerichtet.

X wirkt alfo nach dem Knotenpunkt E hin, iit demnach Druck, während Z und Y Zug bedeuten. Richtung,

Gröl'se und Lage der Transverfalkraft Q für eine gegebene Belaftung find mit Hilfe des Kraft- und Seil-

polygons leicht beflimmbar. (Siehe Art. 360, S. 322.)

b) Die Polygonalmethode ift von Cremomz angegeben worden. 0 3323“!

Wir führen die folgenden Bezeichnungen ein. Randf’cäbe feien Stäbe, $$$; 8

welche zwei auf einander folgende äufsere Knotenpunkte mit einander verbinden,

alfo II], [III] in Fig. 176; Zwifchenftäbe feien Stäbe, welche zwei nicht
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auf einander folgende äußere Knotenpunkte verbinden‚ alfo [IV, [I] V. . . . in

Fig. 176.

Da alle auf das Syftem wirkenden äußeren Kräfte im Gleichgewichte find, fo

ift für diefelben ein gefchloffenes Kraftpölygon möglich, welches, wenn alle äufseren

Kräfte nach Größe und Richtung

gegeben find, leicht confiruirt wer-

den kann. Außerdem find an jedem

Knotenpunkte die an demfelben

wirkenden Kräfte für fich im Gleich-

gewicht; es iPt alfo für jeden diefer

Knotenpunkte ein kleines fecundä-

res, fich fchließendes Kraftpolygon

möglich. An jedem Knotenpunkte

wirken: eine äußere Kraft, die im

fpeciellen Falle Null fein kann, und

die Spannungen der Stäbe, welche

fich in ihm fchneiden, alfo im Kno-

tenpunkte ]] die Kräfte ‚2, B, C, cz.

In den meiften der kleinen Kraftpolygone kommt nun je eine äußere Kraft vor,

welche bereits im großen Hauptpolygon der äußeren Kräfte enthalten if’t; es wird

alfo offenbar möglich fein, jedes kleine Kraftpolygon fo an das große zu legen, dafs

die beiden gemeinfame äußere Kraft durch diefelbe Gerade dargefiellt wird. Da

ferner jeder Stab zu zwei Knotenpunkten gehört, fo kommt jede Stabfpannung in

zwei fecundären Kraftpolygonen vor. Es wird nun durch rationelle Anordnung

möglich, die kleinen Kraftpolygone fo in das grofse einzufchachteln, daß nicht nur

jede äußere Kraft, fondern auch jede Stabfpannung nur einmal im Kräftezuge vor-

kommt, d. h. auch die kleinen Kraftpolygone hängen dann fo zufammen, dafs die

zweien gemeinfame Stabfpannung durch diefelbe Gerade dargef’tellt wird.

Für die Conflruction der kleinen Kraftpolygone ifl: nun Folgendes zu beachten, Wenn, wie hier,

die Richtung fämmtlicher Kräfte bekannt ift und das Kraftpolygon wegen des Gleichgewichtes der Kräfte

fich fchließt, fo in; die Conf’truction defi'elben flets möglich, wenn am Knotenpunkte nur 2 unbekannte

Kräfte vorhanden find. Denn feien etwa in Fig. x77 B und 2 bekannt, a und C unbekannt, fo erfordert

das Gleichgewicht, dafs die Refultirende von a und 'C der be-

Fig. 177. kannten Refultirenden von 2 und B der Größe nach genau gleich

ift. Die bekannte Refultireude von 2 und B iii; aber die Verbin-

}’ dungslinie 11 T im Kraftpolygon, und es iii; diefelbe im entgegen-

C gefetzten Sinne genommen ohne Schwierigkeit in die beiden Seiten-

2 kräfte C und a zu zerlegen, indem durch den einen Endpunkt,

‚? etwa -;, eine Parallele zu C, durch den anderen Endpunkt, etwa 1],

‚»' 3 / eine Parallele zu a gezogen wird. Der Schnittpunkt t)- ergiebt 1 3- = C

und 371 = a. Alsdann ift 31 8-11 das kleine Kraftpolygon für Punkt 11.

Man mufs es demnach bei der Conftruction der kleinen Kraftpolygone fo einrichten, dafs {tets nur 2 Un-

bekannte da find. Zu dem Zwecke beginnt man mit demjenigen Knotenpunkte, in welchem fich nur

2 Stäbe fchneiden, hier alfo etwa mit ] (Fig. 176). Die äußere Kraft ift bekannt; unbekannt find dem-

nach nur A und b’ und nach Obigem leicht zu ermitteln, Man geht nun zu einem Knotenpunkt “über, von

welchem man wiederum alle Kräfte mit Ausnahme von zweien kennt, hier zu I]. Bekannt find hier 2

und B, unbekannt C und a, demnach leicht ermittelt. So fchreitet man weiter. Ein Knotenpunkt, in

welchem fich nur 2 Stäbe fchneiden, ift bei den Gitterträgern ftets vorhanden.

Damit nun jede äußere Kraft und jede Stabfpannung nur einmalin dem entßehenden Kraftzuge —

dem Kräfteplan — vorkomme, iii; folgende Regel zu befolgen. Man vereine fämmtliche äußeren Kräfte

zu einem gefehloffenen Kraftpolygon, indem man fie in der Folge der Knotenpunkte oder, wie man fagt,
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in cyclifeher Reihenfolge an einander legt, und ziehe nun durch die Eckpunkte diefes Kraftpolygons

Parallelen zu den Randfiäben derart, dafs die Parallele zu einem Randfiabe, etwa zu A, durch denjenigen

Eckpunkt des großen Kraftpolygons geht, welcher zwifchen den beiden äußeren Kräften liegt, zwifchen

denen der betreffende Randftab im Syltem fich befindet. Der Randftab A liegt im Syflem zwifchen

den äußeren Kräften 1 und 5; die Parallele zu A wird alfo durch den Punkt 71. zwifchen 1 und 5 gezogen;

eben fo die Parallele zum Randftab b’ durch ?, zwifchen 1 und 2 etc. Unter Benutzung der hier gezogenen

Parallelen conftruire man nun, wie oben angegeben, die kleinen Kraftpolygone, {0 erhält man einen Linien-

zug zwifchen den Randftäben, in welchem jede einzelne Linie eine Zwifchenflabfpannung darftellt und in

welchem jede Zwifchenftabfpannung nur einmal vorkommt. Die auf den Parallelen zu den Randftäben

abgefehnittenen Längen geben die Spannungen der Randftäbe an.

Der Sinn der Stabfpannungen wird hier genau in derfelben Weife aus dem Kraftpolygon für einen

Knotenpunkt ermittelt, wie im vorhergehenden Artikel angegeben ill.

2) Parallelträger mit Netzwerk.

a) Berechnung der Spannungen in den Gurtungen. Um diefe Span-

nungen für eine beliebige Belaf’cung zu ermitteln, nennen wir die Mittelkraft

aller auf das Fragment links vom Schnitte ][ (Fig. 178) wirkenden Kräfte Q; da

nun für irgend einen Stab CE der oberen Gurtung F der Momenten- oder con-

jugirte Punkt ill, [0 ill das Moment der äußeren Kräfte in Bezug auf diefen Punkt

Ill: er. Daraus folgt als Bedingungsgleichung: /

0:1V+Xk‚ woraus X:-——i£. . . . . . 194.

In, gleicher Weil'e ergiebt lich für C als Momentenpunkt, wenn 11/1, das Moment

von Q in Bezug auf C iii,

O:M—le‚ woraus 2: 11/fl' . . . . . 195. 

Da bei einem Träger auf zwei Stützen M ftets die angegebene Drehrichtung

hat (Facts pofitiv if’c, vergl. Art. 3 58, S. 317),

fo folgt aus den Gleichungen 194. und 195:

Bei Trägern auf zwei Stützen werden die ; {x j j j 1

oberen Gurtungsitäbe Ptets gedrückt, die un- ’

teren Gurtungsltäbe [tets gezogen. Ferner:

X„„„ und Z„„„ wird bei derfelben Belaftung

wie M„„„ (tattfinden, d. h. in jedem Gurtungs-

fi:abe findet Maximalbeanfpruchung bei der-

jenigen Beladung fiatt, bei welcher das

Moment für den dem Stabe conjugirten Punkt

fein Maximum erreicht. Wird gleichmäßig

vertheilte Belaftung zu Grunde gelegt, fo findet für jeden Querfchnitt das Maximal—

moment bei voller Belaftung fiatt; fämmtliche Gurtungsltäbe werden demnach bei

totaler Belaftung am meifien beanfprucht.

a)’ Das Eigengewicht der Confiruction kann als eine gleichmäßig über die

Länge des Trägers vertheilte Belaf’cung angefehen werden. Wir bezeichnen es mit

g pro Längeneinheit und machen die vereinfachende Annahme, daß alle Belal’cungen

durch Eigengewicht nur in der einen Gurtung angreifen, welche Annahme fiirdie

Hochbau-Praxis Ptets ausreichen wird. Die Entfernung der Knotenpunkte fei a

(Fig. 179), die Felderzahl des Trägers n, mithin Z:: na. Jeder Mittenknotenpunkt

Fig. 178_
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