50
2

%) Durch mobile Belaftung. Die Spannung in den Verticalen durch den Winddruck ift ent-
fprechend dem sub 2. Angefiihrten

Ve =

&

(21 — 2m) = — 25 (21 — 2m).

Vo = — -8—8~'2(£7—5— (n—2m +1) = — 33 (21l — 2m).
Die Maximal-Druck-, bezw. -Zugfpannungen durch Schneelaft endlich ergeben fich aus den
Gleichungen 223. u. 224. zu
- 147 h . ;
pl’ min = — 2.15 (_7(-2 - 07141) = — 4,0 (2 — 0,141) und I/pma,r =4, [(/— xz) i 0,141].

Fiir « find diefelben Werthe, wie bei den Diagonalen einzufiihren.
neben ftehenden Tabelle 3.

4) Zufammenftellung der Spannungen fiir die Querfchnittsbeftimmung. Sollen die Quer-
fchnitte nach der neueren Methode beftimmt werden, fo ift fiir jeden Stab die Spannung durch die
permanente Belaftung 7, die Maximalfpannung durch mobile Belaftung 7 und die Minimalfpannung
durch diefelbe Belaftung 7, zu ermitteln (fiehe Art. 284 bis 287, S. 250 bis 252). Ueberwiegt im Stabe
der Zug, fo ift 2, der Maximalzug, /2, der Maximaldruck durch mobile Belaftung; iiberwiegt im Stabe
der Druck, fo ift 7 der Maximaldruck, 7, der Maximalzug durch mobile Belaftung. Die Werthe fiir Py,
Py und 27, ergeben fich leicht aus neben ftehenden Tabellen. Zunichft geben die X, Z,, ¥V und V. die
Werthe der 7, die Xp, Zs, Yoo + Ypmaxr und Vi + Vpspin die Werthe der 7, endlich die Y sui» und
Vs max die Werthe der P,. Danach ift folgende Tabelle zufammengeftellt.

Man erhilt die Werthe der

Obere Gurtung: ” Untere Gurtung: 1 Diagonalen: H Verticalen:
Druck i Zug | Ueberwiegender Zug i‘ Ueberwiegender Druck
| e T e e
| .
wlnlrlwln|alwlalala|w]als]|n
| i ! | i !
1 u. 20— 594 |— 2078 1 u. 20 0 0 I u. 20| + 760 [ 2673 0 ‘o u. 20| — 500 1'— 1763 0
2w 19 [— 1125 |— 3937 | 2 u. 19 |4+ 594 |+ 2078 || 2 u. 19| 4 680 |+ 2414 | — 8 ‘1 u. 19 | — 475 |— 1671 0
3 u. 18 |— 1594 |— 5579 3 u. 18 |4 1125 (4 3937 | 3 u. 18| + 600 |4 2139 | — 27 |l2 u. 18| — 425 |— 1507 |+ 5
4 u. 17 |— 2000 {— 7000 (4 u. 17 [+ 1594 |+ 5579 || 4 u. 17| + 520 |+ 1893 | — 52 ‘3 u. 17 | — 375 |— 1335 | 4+ 17
5 u. 16 |— 2344 |— 8204 | 5 u. 16 |4 2000 |+ 7000 || 5 u. 16 | 4+ 440 |4+ 1637 | — 90 |4 u 16| — 325 |— 1182 | + 33
6 u. 15 |— 2625 |— 91876 u. 15 |+ 2344 [+ 8204 |6 w. 15| + 360 |+ 1407 | — 131 |5 w. 15| — 275 |— 1022 | + 56
7 u. 14— 2844 |— 9954 || 7 u. 14 |4 2625 |4 9I8T |7 u. x4 | + 280 |4 1170 | — 187 ‘,‘ 6 u 14| — 225 |— 878 )+ 82
8 u. 13 |— 3000 |—~10500 | 8 u. 13 |4+ 2844 |+ 9954 (8 w. 13| + 200 |+ 957 | — 245 (7 w. 13| — 175 |— 730 | + 117
9 u. 12 [— 3094 |—10829 | g u. 12 |4 3000 (410500 |9 w. 12| 4 120 |4+ 738 | — 320 |[8 u. 12 | — 125 |— 598 | 4+ 153
10 u. 11 |— 3125 |—10937 |10 u. 11 |4 3094 |4 10829 |tou. 11 | + 40 |+ 541 | — 394 g u. 1x | — 75 |— 461 | 4 200
10 — 50 |— 176 0
Kilogr. Kilogr. Kilogramm. | Kilogramm.

5) Parabeltrager.

#Wir wollen hier von den Tragern, bei denen nicht beide Gurtungen gerad-
linig find, nur die Parabeltriger befprechen. Parabeltriger find Triger mit einer
oder zwei nach Parabeln gekriimmten Gurtungen. Es follen nur Triger mit einer
geraden und einer gekriimmten Gurtung behandelt werden.

o) Berechnung der Spannungen in der gekrimmten Gurtung. Ift die
obere Gurtung gerade (Fig. 200),
fo ift fiir einen Stab / £ der unteren
Gurtung C der conjugirte Punkt;
mithin wird, wenn 47 das Moment
der an der einen Seite des Schnit-
tes 7/ wirkenden dufseren Krifte be-
zogen auf C als Drehpunkt bezeichnet,

Fig. 206.

O =M — Zycoss, woraus

229,

393
Berechnung
d. Spannungen
in d. gekriimmten
Gurtung.
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Wenn die obere Gurtung
gekrimmt ift (Fig. 207), wird fiir
den Stab FE, wenn alle Bezeich-
nungen die obige Bedeutung be-
halten,

= 7= - . . 230
¥ cos 5
Beide Ausdriicke find alfo numerifch gleich; nur das Vorzeichen ift verfchieden,

weil Z das eine Mal die Spannung in der unteren, das andere Mal diejenige in der

Fig. 208. oberen Gurtung bedeutet.
WO S y ift in Gleichung 229. und 230,
S R nach der Parabelgleichung zu beftim-
| //’—_}l\ T men, Der Anfangspunkt der Co-
14__L | \ ~~_  ordinaten fei ; alsdann ift (Fig. 208),
TR = e 3 wenn L der Scheitel der Parabel ift,
/ 2
2 (? o ,t’) 2x :
/ :—T_/T’ woraus 2z =1/ (1—7)
und .2

/ / 2 /
y:/z—z:/z(-tx 4x)_4t

— =37 ) =T (lx— 2 . . . 23L
Die Ordinaten y find nach unten, bezw. nach oben als pofitiv zu rechnen,
je nachdem die untere oder die obere Gurtung gekriimmt ift.
Um die Werthe fiir die verfchiedenen Z zu erhalten, find der Reihe nach die
den bezw. conjugirten Punkten entfprechenden zufammengehdrigen Werthe fiir
M und y einzufithren.

394- B) Berechnung der Spannungen in der geraden Gurtung. Es fei die
d_%;i:::’gi“ obere Gurtung gerade (Fig. 206); alsdann ift £ der conjugirte Punkt fiir den
in d. geraden Stab C' G, und wenn das Moment der iufseren Krifte fiir diefen Punkt mit 77

Gurtung: pazeichnet wird, ift

M
0=+ Xy, woraus X =— { - e e o s 232

Y
Ift die obere Gurtung gekrimmt (Fig. 207), fo ergiebt fich fiir den Stab

C G genau wie vorher, unter Beibehaltung derfelben Bezeichnungen, &
M
i 233.
Auch hier ftimmen beide Ausdriicke numerifch iiberein; auch hier it nur das
Vorzeichen verfchieden.
395+ %) Berechnung der Spannungen in den Gitterftiben. Fiir die Diago-
[,.B;::::i:in nalen CE (Fig. 206 und 207) ift, fowohl bei gerader, wie bei gekriimmter oberen
_inden  Gurtung Z der conjugirte Punkt, 7, bezw. 1’ der Hebelsarm von V, bezw. ¥’ und
Gitterlaben v enn wiederum mit 47, und A7, die Momente der dufseren Krifte am Fragment
links vom Schnitt 77, bezogen auf L als Drehpunkt, bezeichnet werden, ift

0=2M" — X"y, woraus X' =

{
0=Yny— M, woraus YV = Iﬁ )
1}3,'. s ¢ « & D%k
bezw. 0 = — Y o' — M, woraus V' =— — §

!
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Liegt die Diagonale rechts der Mitte, fo fillt der conjugirte Punkt rechts

vom rechten Auflager. Die Aufftellung der Momentengleichung fiir diefen Punkt
ergiebt genau wie in

Gleichung 234. die Fig. zag.

Diagonalfpannung als lp

Quotienten aus dem X - Cs oo,

Moment der am Frag- \}

ment wirkenden &dufse- v

ren Krifte, dividirt v o
A

durch den Hebelsarm
der Diagonalfpannung. '« C/F" |
Haufig it ein WP

anderer Ausdruck der

Diagonalfpannung be-

quemer, als Gleichung 234. Die am Knotenpunkt C der geraden Gurtung (Fig. 209)
angreifenden Krifte find im Gleichgewicht; die algebraifche Summe aller Horizontal-
Componenten ift demnach gleich Null; mithin

X, —X,_,
0=Ycoso+ X, — X, _1, woraus YV —= - L
cos © 532
23
> 7 XI == .(YI — 3
bezw. 0 = ¥’ cos ¢ -+ X*,, — X’,,_,, woraus Y'=_ " -
cos ¢

Fiir die Beftimmung der Spannungen in den Verticalen ift der Schnitt
fchief zu legen (Fig. 210). Der conjugirte Punkt fiir die Verticale £ G ift V. Be-
zeichnet 7, bezw. M, das Moment der am Fragment wirkenden #ufseren Krifte
fir /V als Drehpunkt, fo wird

> M,
0=Vn+e)+ M, woraus V=— P 236.
y ’ M,
bezw. 0 = V* (\’ +¢) — M/, woraus V' = )njjf? 237.

Falls der conjugirte Punkt nach rechts vom rechten Auflager fillt, ergiebt
fich eine geringe Modification der Gleichungen 236. und 237.

Ein fiir manche Fille bequemerer Ausdruck wird wiederum durch Betrachtung
des Knotenpunktes an der geraden Gurtung erhalten. Es ergiebt fich, da die
Krifte an demfelben im Gleichgewicht find,

0=Ysinp+4 V4 P, woraus V = — (Vsin ¢ 4 P),
bezw. 0 = ¥’ sin ¢’ 4 V' — P, woraus V’'=— (¥’ sin ¢’ — P)$ ’

g) Totale Belaftung durch mobile Laft p (bezw. Eigengewicht g) pro 396
Lingeneinheit. Nehmen wir wiederum an, dafs die Laften nur in den Knoten- Glf::ﬁ;’[:ig
punkten angreifen, fo kommt auf jeden Knotenpunkt bei der Feldweite o eine Laft Belaftung.
gleich pa. Die Auflager-Reactionen O, und D, find bei diefer Belaftung genau
eben fo grofs, als wenn bei dem homogen angenommenen Triger die Einzellaften
pa fich je auf die Linge o gleichmifsig vertheilten; denn im zweiten Falle

238.

2
. o . P (Il —a)
(n—1)a=1—aift, foift im erften Falle gleichfalls D, =~~~

-

it D, = ;7(12;@, wiahrend im erften Falle D, = pafr—1) ift. Da nun



Fiir irgend einen Knotenpunkt Z
(Fig. 211) ift auch das Moment in
beiden Fillen gleich, wenn nur die
Belaftung von der Mitte des dem
Auflager zundchft liegenden Feldes
bis zur Mitte desjenigen Feldes ge-
rechnet wird, welches £ vorhergeht.

Dann ift fir den Punkt £
, ?(l—a) (x—a 4
M,= 5 & —p(xr — n) 5 5 (l r — ).

~

Dies ift aber nach Gleichung 159. der Ausdruck fur das Moment im Punkte £ bei
einem homogenen, gleichmifsig total mit p pro Lingeneinheit belafteten Trager.
Fir die gekrimmte Gurtung ift nach Gleichung 229.
M
Z cos 5= J
J/
Wird fiir /7 der eben gefundene Werth, fiir y der Werth aus Gleichung 231.
eingefihrt, fo wird

V4
7 __z(lr_f) ol
cos 5= =
T(l,r—r), . .+ . . . 230
’ r?
f “ S0 = — ——
eben fo Z’ cos S

Z cos s ift die Horizontalcomponente /7 der Spannung in der gekriimmten
Gurtung; die rechte Seite der Gleichung enthilt nur conftante Grofsen, fo dafs fich
hieraus ergiebt: Beim Parabeltrager ift fiir gleichmifsige Belaftung des ganzen
Tragers die Horizontalcomponente der Spannung in der gekriimmten Gurtung

conftant.

a 1 . "
Da cos 56 = e = e ift, erhdlt man aus

/ —
\/ @'+ (' — ) Vit (y‘z*y‘

Gleichung 239.

PP TV
Z= 8/Z V | F ( y) o = x5 s 5 & w 240
Fiir die gerade Gurtung ift nach Gleichung 232. und 233.
/ 2 4
=M d x= e l

7

y

’/

Nun ift fir die in Rede ftehende Belaftung %’lf— conftant, und zwar gleich

Z cos 6 = H, alfo auch
2 2
X B gl/l und X7 = H~% C o 24

Beim Parabeltrager ift fonach fiir eine gleichmifsig tiber den ganzen Trager
vertheilte Belaftung die Spannung in der geraden Gurtung conftant.

Fiir die Spannung in den Diagonalen wurde die Gleichung 235. aufgeftellt.
Da nun X,,=.X,, ;= — A ift, folgt aus diefer Gleichung

Y =0; eben fo V' = 0.
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Beim Parabeltriger ift daher fiir die mehr erwihnte Belaftungsart die Spannung
in den Diagonalen gleich Null.

Die Spannung in den Verticalen ergiebt fich aus Gleichung 238., da ¥ gleich
Null, P=pa ift, zu

V—=—pa, eben fo V" =pa.

Die Spannung in den Verticalen ift fonach beim Parabeltriger und bei der
angegebenen Belaftung gleich der im Knotenpunkte der geraden Gurtung wirkenden
Laft, und zwar Zug, wenn die untere Gurtung gerade, und Druck, wenn die obere
Gurtung gerade ift. (Dabei ift angenommen, dafs die Laften an der geraden
Gurtung wirken.)

Die fammtlichen hier gefundenen Refultate gelten auch fiir die Belaftung durch

das Eigengewicht; nur ift iiberall ftatt der Laft p» das Eigengewicht ¢ einzufiihren.
Da ferner die Momente fiir die Knotenpunkte aufgeftellt find, und dabei nur vor-
ausgefetzt ift, dafs y eine Parabelordinate fei, fo gelten die vorhergehenden Ent-
wickelungen auch, wenn nur die Knotenpunkte auf einer Parabel liegen, alfo die
Curve durch ein der Parabel eingefchriebenes Polygon erfetzt wird.

¢) Ungiinftigfte Belaftungen und grofste Stabfpannungen. Da es Ungz?;ﬂ-igﬁc
keinen principiellen Unterfchied macht, ob die obere oder die untere Gurtung gerade pepungen
it, fo foll im Folgenden nur der Fall der geraden oberen Gurtung behandelt o gidfste
werden, Die Modificationen fiir den Fall der geraden unteren Gurtung ergeben pammneen:
fich leicht.

Die Spannungen in den Gurtungen hingen nach den Gleichungen 229.,

230., 232. und 233. nur von der Grofse der Momente ab; diefe aber find bei totaler
Belaftung des ganzen Triagers am grofsten; mithin findet Maximalfpannung in den
Gurtungen bei totaler mobiler Belaftung ftatt.

Die Gleichungen 240. und 241. geben fiir die obere, bezw. untere Gurtung die
durch totale mobile Belaftung p
pro Lingeneinheit erzeugten Span-
nungen.

Die ungiinftigfte Be-
laftung fir eine Diagonale C£
(Fig. 212 a) ergiebt fich, wie folgt.
Eine Laft 2 rechts von dem durch
die Mitte der Diagonalen geleg-
ten Verticalfchnitt erzeugt eine
PE
7
Gleichung der ftatifchen Momente
fir den Punkt L als Momenten-
punkt und das Fragment des
Tragers links vom Schnitt /7 ergiebt

Fig. 212.

Auflager-Reaction D,— Die

0=Yn— Dy, woraus V= Y = i .. . . 242,

So lange die Laft fich rechts vom Schnitt /7 befindet, gilt der hier fir V
gefundene Ausdruck. Jede Laft rechts vom Schnitt erzeugt alfo in C £ einen Zug.
Befindet fich die Laft 7 links vom Schnitte /7 (Fig. 2124), fo betrachte man
das Fragment an der rechten Seite des Schnittes; auf daffelbe wirken die Auflager-
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Reaction 2, in B und die 3 Spannungen X, ¥/ und Z. Die Gleichung der ftatifchen
Momente fiir Z als Drehpunkt heifst dann

|
=Y+ D (+¢), woraus V' =— D‘—(lnﬂ .. . 243.

Die Laft 2 links von 77 erzeugt alfo in den Diagonalen Druck und in gleicher
Weife jede links vom Schnitt liegende Latft.

Handelt es fich um eine rechts der Mitte liegende Diagonale, bei welcher der
conjugirte Punkt von A nach rechts fillt, fo findet man diefelben Refultate fiir
die ungiinftigfte Belaftung,

Es ergiebt fich hiernach leicht Folgendes: Wenn am Fragment des Trigers,
auf welchem die Einzellaft nicht liegt, die betrachtete Stabfpannung und die Auf
lager-Reaction in gleichem Sinne um den conjugirten Punkt drehen, fo findet im
Stabe Druck ftatt; wenn die Stabfpannung und die Auflager-Reaction in entgegen-
gefetztem Sinne um den conjugirten Punkt drehen, fo findet im Stabe Zug {iatt.
Die Anwendung diefes Satzes ergiebt, dafs auch hier das fiir die Paralleltriger
(Art. 384, S. 346) gefundene Gefetz gilt: Jede Belaftung zwifchen dem durch die
Diagonalenmitte gelegten Verticalfchnitte und demjenigen Auflager, nach welchem
der Fufspunkt der Diagonale hinweist, erzeugt in derfelben Zug; jede Belaftung
zwifchen dem erwihnten Schnitte und demjenigen Auflager, nach welchem der
Kopf der Diagonale hinweist, erzeugt in derfelben Druck.

Maximalzug durch mobile Belaftung findet demnach in einer Diagonalen ftatt,
wenn die ganze Zugabtheilung und nur diefe belaftet ift, d. h. wenn alle Knoten-
punkte zwifchen dem Schnitte und demjenigen Auflager belaftet find, nach welchem
der Fufs der Diagonale hinweist; Maximaldruck durch mobile Belaftung findet ftatt,
wenn die Knotenpunkte zwifchen dem Schnitte und demjenigen Auflager belaftet
find, nach welchem der Kopf der Diagonalen hinweist.

Diefes Gefetz gilt fowohl, wenn die untere, als wenn die obere Gurtung
gekriimmt ift.

Die grofste Zug-
___________ X ooy belaftung in einer Dia-

K
_ 2 4 gonalen CZ findet daher
Fig. 213 v T bei der in Fig. 213 gezeich-
" neten Belaftung ftatt; fie ift
nach Gleichung 242.
Vi = 225,
i/

Genau, wie in Art.
— 387, S. 353, erhdlt man

fir die Auflager-Reaction

_ 2 [. (aY
D“—W[”—('fz)]'

alfo N pc i “a |
)ma.r— 2l'q [x —_ (_T) | “« e e e % 244.

Die grofste Druckbean{pruchung in einer Diagonalen CZ findet bei
der in Fig. 214 gezeichneten Belaftung ftatt und ift (wenn der Tragertheil rechts
vom Schnitte 7/ betrachtet wird) nach Gleichung 243.




2| ” a1+« )
Km'n - — 'ﬂ‘ |-(l _ x).. = (?) ] 7—% % 8w B8 245.

Die Gleichungen 244. und 245. gelten, wenn die Diagonalen, wie hier, nach
rechts fallen, nur fiir diejenigen links der Mitte; fiir die Diagonalen rechts der Mitte,
bei denen der conjugirte Punkt von A nach rechts fillt, ergeben fich folgende
Werthe, in denen 7, den Hebelsarm von Y, ¢, den Ahftand des conjugirten Punktes
von B bedeutet:

2| . AN =S 2T ( a )2 c
Y g A (P N VE o woe L — (=2 ;
max 2 l —x ( 2 ) :l 'I]I und min 21 -(l x) 2 711 246

Bei der angenommeneh Belaftungsart geniigt es, V.. oder YV, auszurechnen;
denn fiir die Belaftung aller Knotenpunkte mit je p« ift die Diagonalfpannung
nach Art. 395, S. 362 gleich Null. Sind nur die Knotenpunkte der Druckabthei-
lung belaftet, fo ift die Spannung in der Diagonalen gleich V,;,; find nur die
Knotenpunkte der Zugabtheilung belaftet, fo ift die Spannung gleich V,,,.. Bei
totaler Belaftung ift die Spannung Y,,.me = Your + Yo und zwar it YV,,,,. = 0,
d. b 0= Ve + Vo und Yy = — Voo

Fiir die ungiinftigfte Belaftung in einer Verticalen ergiebt fich in
gleicher Weife, wie bei den Diagonalen gezeigt ift, folgendes Gefetz: Jede Laft
zwifchen einem durch die Verticale gelegten fchrigen Schnitte und demjenigen
Auflager, nach welchem der Fufspunkt der Diagonale hinweist, welche mit der
Verticalen an einem Knotenpunkte der nicht mobil belafteten Gurtung zufammen-
trifft, erzeugt Druck; jede Laft’ zwifchen dem Schnitte und dem Auflager, nach
welchem der Kopf der erwdhnten Diagonale weist, erzeugt in der Verticalen Zug.
Auch hier findet demnach Maximaldruck, bezw. -Zug in einer Verticalen bei
derfelben Belaftung ftatt, welche in derjenigen Diagonalen Maximalzug, bezw.
-Druck erzeugt, die mit der Verticalen an einem Knotenpunkte der nicht mobil
belafteten Gurtung zufammentrifft.

Es wird alfo Maximaldruck in G £ bei der in Fig. 215 gezeichneten Belaftung,
Maximalzug bei der in Fig. 216 gezeichneten Belaftung ftattfinden.

l%l :}7"’ e pa  pa 7
e . -
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Die Maximalfpannungen in den Verticalen ergeben fich mit

D, ¢ a
VIIII.II:——L:— )
M+ 2 [ ( -_l 1+51 (

74 D, (1 +a) +[1
A 2/[”_‘) ))\

]
TN
~I

N+ Ll
Falls der conjugirte Punkt um ¢/, nach rechts von A fillt, was hier bei allen

Verticalen rechts der Mitte incl. der Mittelverticalen ftattfindet, fo ergeben fich fiir
I und V,,. die Gleichungen

Vf.:_Du(/Jrcs)___[ —(a))
SR (3) o= ET=%

Il’rl o Dl ‘_ll . [ [ 2=
I’[‘Z'l.~51’+[—;\l_9l ('—I) ( ) C—*—]—)\

Die Modificationen fiir Berechnung der Stabfpannungen bei entgegengefetzter
Richtung der Diagonalen ergeben fich aus Vorftehendem fo einfach, dafs darauf
hier nicht weiter eingegangen zu werden braucht,

Die bei einer Belaftung durch eine oder mehrere Einzellaften erzeugten
Spannungen ergiebt die Momentenmethode ohne Miihe,

{) Graphifche Ermittelung der Spannungen. Wird eine gleichmifsig
vertheilte Belaftung (Eigengewicht, bezw. totale mobile Belaftung) vorausgefetzt,
fo ergiebt der in Fig. 217 gezeichnete
Cremona’{che Krifteplan fofort die Span-
nungen.

Was die durch mobile Belaftung
erzeugten Maximalfpannungen betrifft, fo
ergeben fich die grofsten Gurtungsfpan-
nungen aus dem eben erwihnten Kréfteplan
(Fig. 217), falls eine Belaftung des ganzen
Trigers mit der Laft » pro Lingeneinheit
zu Grunde gelegt wird.

Zur Beftimmung der grofsten Dia-
gonalfpannungen, welche bei den im
Art. 397, S. 364 angegebenen Belaftungen
ftattfinden, empfiehlt fich die Schnitt-
methode.

Auf das Fragment links vom Schnitte 77
wirken bei der in Fig. 218 a gezeichneten Maximal-

Py Zugbelaftung fiir die Diagonale C £ die Krifte 2,
X, Y, Z. Die Werthe von D,, welche fiir die ver-

247:'

Fig. 217.

a
— ———
7

N

LS U

~

|

K-

fchiedenen Diagonalen zu Grunde zu legen find, ergeben fich aus der Gleichung Dy = —QPT [x'3 — (;7 )2];

diefelben find in der Curve (Fig. 218 4) aufgetragen. — Fiir die Diagonale C£ z. B. ift Dy = m#n; diefe
Kraft ift nach den Richtungen 4 £ und X zerlegt in # o0 und om; no ift alsdann noch nach den Rich-
tungen Z und V in zp und po zerlegt; po ift gleich Vypx.

T B - P 2 ”
Um die Y}, zu erhalten, kann man fir 0, = 2‘/ [(l — x)? — (%)] die Curve auftragen

und fiir das Fragment rechts vom Schnitt nach der angegebenen Methode zerlegen. Da aber Yyuin = — Yiax
ift, fo kann diefe Conftruction unterbleiben.

Die Maximalfpannungen in den Verticalen werden in gleicher Weife ermittelt.



In der Verticalen C # findet Maximaldruck bei der in Fig. 219 gezeichneten Belaftung ftatt. 2D,
ift hier gleich derjenigen Ordinate der Curve in Fig. 218, welche zu x' gehort, d. h. gleich »s. Nun
wird genau wie oben zerlegt. Es wird V., = u¢. Eben fo ift der Maximalzug in C/ zu ermitteln.
1) Triger mit Gegendiagonalen. Jede Diagonale erleidet durch die 399-

mobile Belaftung fowohl Zug, wie Druck; durch das Eigengewicht entfteht in den miqt‘réigren_

Diagonalen die Spannung Null; die refultirende Spannung ift alfo identifch mit der- diagonalen.
jenigen durch die mobile Belaftung. Sollen nur gezogene Diagonalen vorkommen,

fo wird nach Art. 390, S. 356 in jedem Felde eine Gegendiagonale angeordnet

werden miuffen. Man erhdlt die in Fig. 220 gezeichnete Trigerform. Die Gegen-
diagonale C’ £’ wird genau eben fo beanfprucht werden, wie die fymmetrilch zur

Mitte liegende Hauptdiagonale ' £ des Tridgers mit einfeitig fallenden Diagonalen.
Daffelbe gilt von allen Gegendiagonalen; es wird alfo die Berechnung eines Trigers

mit nach einer Richtung fallenden Diagonalen geniigen.

Beifpiel. Ein als Unterzug dienender Parabeltriger mit gerader oberer und gekriimmter unterer 400.
Gurtung hat die nachfolgenden Hauptabmeffungen und Belaftungen: Stiitzweite / = 12,0m; Pfeilhghe  Beifpiel.
& = 1,20 m; Feldweite @ = 1,om; Eigengewicht der Conftruction pro lauf. Meter des Trigers ¢ — 320kg,
alfo pro Knotenpunkt ga = 320 ke; mobile Belaftung pro lauf. Meter des Trigers p = 1280kg, alfo pro
Knotenpunkt pae = 1280 kg. Der Triger hat ein aus Verticalen und Diagonalen beftehendes Gitter-
werk ; die Diagonalen fallen beiderfeits nach der Mitte zu; der Tridger ift alfo zur Mitte {ymmetrifch
angeordnet. Es find die in den einzelnen Stiben entftehenden Spannungen zu ermitteln. Wegen der
Symmetrie des Trigers brauchen wir nur die Spannungen in den Stiiben links der Mitte zu beftimmen;

die fymmetrifch zur Mitte liegenden Stibe erhalten gleiche Bean{pruchungen.

1) Form der unteren Gurtung. Die Parabelordinaten ergeben fich nach Gleichung 231. aus
4.1,

der Relation y = 14

x (12 — ) = 0038 « (12 — ).

Man erhilt fiir
x= 1m 2 m 3m 4m 5m 6 m 7m 8m 9m 10 m 11m
y=03m 0,6m Opom  loem 1aem 1,om Taem l,6m Opom Q6™ (,36m

2) Spaunungen in der oberen Gurtung. Durch das Eigengewicht, bezw. totale mobile
Belaftung entfteht in fimmtlichen Stiben der oberen Gurtung eine Spannung nach Gleichung 241.

320 . 122 1280 . 122
= —_— == — k = — = — kg.
Hy s 4800 kg und H} i 19 200 kg

/1y ift zugleich die grofste durch mobile Belaftung entftehende Spannung.
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3) Spannungen in der unteren Gurtung. Nach Gleichung 240. find die durch Eigen-
gewicht, bezw. totale mobile Belaftung erzeugten Spannungen aus der Relation zu finden:

l—:‘,)l und 7ﬁ . 1('200 1//1 1 (#):

Z, = 4800 ]/ 1 +(

Hiernach erhidlt man:

a

Y TR —
Stab ‘| " \ , L oy —y 1/ ¥ — y\2
= T e ey -« T -
— ,7*('__;7:, . —— | S— R ,:r_ﬁ,‘_;‘ —
rol 0 050 1 0,36 I 1,063 | 5102 20410
2 || O 0,36 0o | Looas | oso011 20 045
3 ) 0,39 0,66 ‘ 0,23 | 1,026 4925 19 699
4 ‘ 1,06 0,39 ‘ 0,17 ’ 1,014 4867 19 469
5 1,6 1,06 0,10 ‘[ 15005 4824 19 296
6 1,20 1,6 0,04 1 1,008 4804 19 216
Meter ; 7 Kilogr. 7

Die Werthe Z; find zugleich die gréfsten durch mobile Belaftung entftehenden Spannungen.

4) Spannungen in den Diagonalen. Die Spannungen durch das Eigengewicht find nach
Art. 396, S. 362 gleich Null. Die durch mobile Belaftung erzeugten Maximal- und Minimal{pannungen
find fiir die Diagonalen links der Mitte nach Gleichung 244. und 245.

. 1280 c ) c ., 7
max == (x2 —0,25) — = 53,33 — (¥ — 0,25) und ¥, = — 53,33 [(1 —x)? = 0,25] i s
2.12 n | "
Die Grofsen ¢ und 1 konnen berechnet oder conftruirt werden; die Werthe fiir ¢ werden beffer
berechnet, weil die Zeichnung wegen der fpitzen Schnittwinkel der Gurtungsftabrichtungen keine genauen

Refultate ergiebt. Man erhilt mit Hilfe dhnlicher Dreiecke leicht:

g +a a . &+ 2a a . g +3a a .
7 = ¥ Y —y2 " ¥ T
cbde o .o atde o
Ji Vs — Ja Ya Yo — s

Die Werthe fiir v konnen in dhnlicher Weife leicht berechnet werden; doch kénnen, befonders
wenn ¢ berechnet und der Schnittpunkt entfprechend den Rechnungsrefultaten aufgetragen wird, die
mit hinreichender Genauigkeit conftruirt werden. Die Werthe fiir ¢, My & Yoar und YViin find in nach-
ftehender Tabelle zufammengeftellt.

T . i
235??;18 | (] ! n . x Yinax Youin
2 0,2 0,66 10,5 -+ 1777 —'1971
3 0,87 1,01 95 -+ 2186 — 2156
4 2,23 3.8 8.5 -+ 2304 — 2396
5 6,6 8,03 T -+ 2449 — 2460
6 24 22,3 6,5 -+ 2410 — 2582
Meter Kilogr.

Nach Art. 397, S. 365 miiffen die abfoluten Werthe der }),,, und Y, einander gleich fein;
dies ift hier nicht der Fall, und es hat dies feinen Grund darin, dafs nicht die genauen Parabelordinaten
der Berechnung zu Grunde gelegt find, fondern eine Abrundung auf zwei Decimalen ftattgefunden
hat. Aus demfelben Grunde wiirden fich auch die durch das Eigengewicht erzeugten Spannungen nicht
genau gleich Null ergeben, wenn man fie nach Gleichung 234. berechnete. Immerhin ergeben fich diefe
Spannungen fo gering, dafs fie vernachliffigt werden konnen.

5) Spannungen in den Verticalen. Durch das Eigengewicht entfteht in jeder Verticalen
nach Art. 396, S. 363 der Druck 7" = — 320 kg. Die durch mobile Belaftungen in den Verticalen links
der Mitte erzeugten Maximalfpannungen find nach Gleichung 247.
und  Viyar = + 53,33 [(1 ) i 0,25]

1

+ a

124 a

Vinin = — 53,38 (x* — 0,23) i A1 +a
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Man erhilt fiir die verfchiedenen Verticalen die in folgender Tabelle zufammengeftellten Werthe von

ey My %, ({ — %)y Vinin und Vipgz.

werden, da die dort fiir den Schnitt gemachten Vorausfetzungen hier nicht zutreffen.

Die 6. (die Mittel-)Verticale, an deren Fufspunkt fich die zwei
Diagonalen der anfchliefsenden Felder fchneiden, kann nicht nach den obigen Gleichungen berechnet

Nachdem im oberen

Knotenpunkte derfelben keine Diagonale anfetzt, fo kann diefelbe nur die Krifte aufnehmen, welche direct
in derfelben wirken, d. h. der grofste Druck ift gleich der Knotenpunktsbelaftung dafelbft.

Verticale & n o T & Vipsin Vipax

Nr.

1 0,2 1,0 11,5 0,5 — 1173 0

2 0,87 2,0 10,5 1,5 — 1778 + 478
3 2,23 350 9,5 2,5 — 2047 -+ 870
4 6,60 4,0 85 35 — 2391 + 1123
5 24 550 T 4,5 — 2469 -+ 1324
6 — — — —_ — 1280 0

Meter Kilogr.

6) Zur Beftimmung der Querfchnitte nach der neueren Methode (fiehe Art. 283 bis 287,

S. 248 bis 252) ergeben fich dann fiir die einzelnen Stibe die in der folgenden Tabelle angegebenen
Werthe von 7y, P, und 7, :

Obere Gurtung: Untere Gurtung: . I Verticalen:
Diagonalen. o5 s
Druck Zug Druck iiberwiegt
o e fwlan laln|alwlaala
\ |
I — 4800 (— 19 200 I 5102 20 410 | 1 — 320 | — 1173 0
2 | — 4800 |19 200 2 5011 20 045 2 0 |[41777 | — 1971 2 — 320 | — 1778 | + 478
3 | — 4800 |—19 200 3 4925 | 19 699 3 0 |4 2186 | — 2156 3 | — 32 | — 2047 | + 870
4 — 4800 |— 19 200 4 4867 19 469 4 0 -+ 2304 | — 2396 4 — 320 | — 2391 | 4 1123
s | — 4800 |- 19 200 5 4824 | 19 296 5 0 | 42449 | — 2460 s | — 820 | — 2469 | + 1324
6 — 4800 |— 19 200 6 4804 19 216 6 0 -+ 2410 | — 2582 6 — 320 | — 1280 0
7 — 4800 |—19 200 7 4804 19 216 7 0 -+ 2410 | — 2582 7 — 320 | — 2469 | 4 1324
8 — 4800 |—19 200 8 4824 19 296 8 0 -+ 2449 | — 2460 8 — 320 | — 2391 | 4 1123
o |— 4800 [—19200] o 4867 | 19 469 9 0 |+ 2304 | — 2396 9 | — 320 | — 2047 | + 870
10 | — 4800 |— 19 200 10 4925 19699 10 0 —+ 2186 | — 2156 10 — 3820 | — 1778 | 4+ 478
II — 4800 |— 19 200 &4 5011 20 045 1I 0 =+ 1777 | — 1971 I — 320 | — 1173 0
12 |+ 4800 |—19 200 12 5102 20 410
Kilogr. Kilogr. Kilogramm. Kilogramm.

In die Gleichungen 15., 18., 2I. u. 24. find die abfoluten Zahlenwerthe fiir 7y, 7, 7, einzufetzen;
es folgt dies aus der Entwickelung derfelben.

6) Dreiecktrager.

Dreieck- und Trapeztrager find, wie bereits in Art. 374, S. 338 gefagt wurde,
Trager, deren Gurtungen ein Dreieck, bezw. ein Paralleltrapez bilden. Die eine

Fig. 221.

Fig. 222,

b’“\/ﬁ

Handbuch der Architektur.

I

I.

24
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