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und Gegenwirkung gen au fo grofs ift, wie die Auflager-Reaction bei der Mittel­
ftütze E des continuirlichen Trägers A E B. Nach der Zufammenftellung in Art. 372, 

S. 337 ifl: diefelbe hier d1=1,25 p 2
l = -85- pl, während do=d2 =O,375 P .!:.. = ~ pl 

2 16 
ift; die letzteren Drücke werden vom Auflager aufgenommen und belaften das 
Syftem nicht. Die Stabfpannungen werden demnach die sub (J. gefundenen Werthe 

haben, wenn ftatt P die Gräfse ~ p leingefetzt wird. Es wird alfo beim Hängebock 

V=p=~ l 0=-~ pl und H=~1..!... 
8 P , 16 sin (J. 16 tg a. 25 2. 

Eben fo ergiebt lich im armirten Balken für diefe Belaftungsart 

H--~~ lj- 5 pt und V=- 85 pl .• 253 . 
- 16 tg a. ' - 16 sm a 

In der geraden Gurtung A E B wirkt alfo die Zug-, bezw. Druckfpannung 

H = ± 1
5
6 ~; da aber diefe gerade Gurtung gleichzeitig als con"tinuirlicher 

tg a. 
Träger zum Uebertragen der Laften auf die Knotenpunkte dient, fo wirken in der­
felben auch noch die Momente und Transverfalkräfte, welche in den verfchiedenen 
Querfchnitten des continuirlichen Trägers A E B entftehen. Nach der Zufammen­
ftellung in Art. 372, S. 337 findet das Maximalmoment am Mittelauflager ftatt, und 
es ift daffelbe 

( l)2 P [2 
M; = 0,125 P "2 - 32' 

"() Q u e rf c h n i t t s be ft i m m u n g. Die Querfchnitte der nur gezogenen, bezw. nur gedrückten 

Stäbe ergeben lieh leicht, wie in den Art. 281 ff., S. 247 ff. und im vorhergehenden Kapitel angegeben ift. 
Der Querfchnitt der geraden Gurtung A E B ift für die combinirte Beanfpruchung durch Zug, bezw. 
Druck und die Momente zu conftruiren. Wird der ganze Querfchnitt (für Holz) als couftant angenommen, 

fo ift das gröfste im Balken wirkende Moment der Berechnung zu Grunde zu legen. An der Stelle aes 
Maximalmoments M,llax ift die gröfste in der äufserften Fafer ftattfindende Axialfpannung pro Flächen­
einheit nach Art. 296, S. 261 

( 
H Mmaxa) 

N,nax = ± F + J . 

. J . bl,2 
Beim Rechteckquerfchrritt 1ft F = b h, -;;- = - 6- ' und wenn noch ftatt N",,,x die gröfste 

zuläflige Spannung K eingeführt wird, fo ergiebt lieh als Bedingungsgleichung für den Querfchnitt : 

K _ (....!!.- 6 M,nax ) - ± bh + bh2 • 254· 

In diefer Gleichung lind bund' }, unbekannt. Man nimmt praktifch zunächft für beinen Werth 

probeweife an und beftimmt /, aus Gleichung 254.; ergiebt lieh . für /, eine unpraktifche Gröfse, fo nehme 
man für b einen anderen Werth an und beftimme wiederum h nach Gleichung 254. Es werden lieh 
meiftens bei der zweiten Rechnung entfprechende Werthe für bund hergeben. 

7) Trapezträger. 

a.) Concentrirte Belaftungen. Für die BeJaftungen m Fig. 225 a find die 
Auflager-Reactionen beim Hängebock 

D
o 

= P2 a + PI (a + b) und D
I 
= 

l 
Die Stabfpännungen ergeben lich dann durch Aufftellung 

bedingungen für die einzelnen Knotenpunkte, wie folgt: 

o = D o + 0
1 

sin a., woraus 0 __ P2 a + PI (a + b) 
1- l sin (J. 

der Gleichgewichts-

255. 

4°3· 
Que,rfchnitts­
beftimmung. 

4°4· 
Concentrirte 
Belaftungen. 
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° TT U ~ a +z PI (a + b) = ( D n a + PI (a + b)] -tah 6 0= I COS (J. + V" woraus I = f ,. 25 . tg (1. • 

a o = UI - U2 , woraus U2 = UI = [Pz a + PI (a + b)] IT 257· 

. PI a + P 2 (a + b) o = D I + 0 , sm "-, woraus 0 3 = - l . . sm (1. 

. ~a+~0 + ~ a o = Ua + 0 3 cos (1., woraus U3 = l tg (J. = [PI a + Pz (a + b)] IT 259· 

~a+~~+~ a 0= O2 - Oa COS "-, woraus Oz = - l tg (J. =- [PI n+P. (a+b)] IT 260. 

o = VI (falls die Lafl PI in C wirkt, fo ifl V;' = PI ) 
a o = "p z + V; + Oa sin (1., woraus V; = (PI - Pz) - ,- 262. 

(Falls die Lafl ~ in E wirkt, fo wird , . ° . I.TI PI a + ~ (a + b) o = V; + a sm (1., woraus v 2 = l 

o U + Y cos ß U woraus Y = _ U2 
- Ua =-= 2 - 3 , cos ß 

ab 
t h cos ß (PI - P2), 

a 
Y = + (p, - PI) Z---:----ß sm 

Falls die Laflen in der unteren Gurtung, in C und E, angreifen, fo wird 

, \voraus Y' = P2 - Vz' __ ~ _ PI a + Pz (a + b) Y' sin ß + V2 - Pz = 0, 
sin ß sin ß I sin ß 

Y' _ (P. _ p\ __ tl_ 
- 2 I , l sin ß ' . 2 6 5. 

d. h. eben fo grofs, WH'; 10 Gleichung 264. 

a) 

b) 

Wenn, wie meiflens, PI = ~ = P ifl, wird 

0 1 = - ----!--; U, = Pha = U2 ; O2 = - Pha ; 0 3 = - ----!--';l sm (1. sm (1. 

Pa 266. 
u.~ = ~; VI = 0; V; = 0; Y = 0 

Fig. 225. 

, 
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Die Conflruction ergiebt neben 
flehenden , ohne Erklärung ver­
fländlichen Kräfteplan (Fig. 225 b) . 

. Was den armirten Balken 
(Fig. 222 b) anbelangt, fo find bei 
diefem die Spannungen fowohl in 
der oberen, wie in der unteren 
Gurtung den foeben für die gerade, 
bezw. gebrochene Gurtung des 
doppelten Hängebockes gefundenen 
Spannungen der abfoluten Gröfse 
nach gleich, dem Sinne nach ent­
gegengefetzt. Die Werthe der­
felben können demnach aus den 
Gleichungen 255 . bis 260. durch 
Umkehrung der Vorzeichen genom-
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men werden. Die Spannungen in der Diagonalen und in den Verticalen ergeben 
lich leicht durch Betrachtung des Gleichgewichtes der einzelnen Knotenpunkte, wie 
beim doppelten Hängebock gezeigt ift. 

ß) Gleichförmig über den ganzen Träger vertheilte Belaftung (Fig. 226). 
Jede Belaftung erzeugt in den Stäben der unteren Gurtung Zug, in denjenigen der 
oberen Gurtung Druck, wie lich aus 
den Gleichungen 255. bis 260. ergiebt. 
Maximalzug, bezw. -Druck findet alfo 
in den Gurtungen bei Belaftung des 
ganzen Trägers ftatt . 

Die untere Gurtung wirkt, wenn 
keine Gelenke in den Knotenpunkten 
derfelben angenommen werden, wie 
ein continuirlicher Balken auf 4 Stützen. 
Die Endftützen find A und B; die 

Fig. 226. 

F c 

a y 

4. . B 
- , - - -- -a J ___ (; ______ 2 a ______ - ----'3a - - ----) 

, all pi all pi : 
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Mittelftützen werden durch die Verticalen Fe und GE gebildet. Wird a = b ge­
fetzt, fo ergiebt fich bei Belaftung des ganzen Trägers mit der :r;.aft p pro Längen­
einheit als Auflager-Reaction der Mittelftützen nach der Zufammenftellung in Art. 372, 

pl 
S. 337 d l = d2 = 1,1 3" = 0,37 P l. Eben fo grofs ift die Laft, welche in den 

Knotenpunkten C und E des Syftemes nach dem Princip von Wirkung und Gegen­
wirkung nach unten wirkt. Werden diefe Werthe für PI und P2 in die obigen 
Gleichungen eingeführt, fo ergiebt fich 

O _ _ 0,37 P l . a a 0,37 p l " 
1 - sin a. ' ~ = 0,37 P l T; O. = - 0,37 P l T; Oa = - - -. -- ; 

a a - sm a. I' 267. 

l7z = 0,37 P l h; Ua = 0,37 P l ;; ; ~ = 0,37 P l; ~ = 0,37 P l; Y = ° , 
Die hier gefundenen Spannungen 0 und U find die Maximalfpannungen, 

welche durch gleichförmig vertheilte mobile Belaftung entftehen; wi rd ftaU p das 
Eigengewicht g pro Längeneinheit eingeführt, fo ergeben fich die durch das Eigen­
gewicht entftehenden Stabfpannungen . 

~05 · 

Gleichformig 
vertheilte 
Belaftung. 

• ) Ungünftigfte Beanfpruchung der Diagonale und der Verticalen. 406. 

Den allgemeinen Ausdruck für die Diagonalfpannung giebt die Gleichung 264. BUD:ÜDftihgfte 
eanlpruc uug 

Y wird feinen gröfsten politiven Werth (Zug) haben, wenn P2 möglichft grofs, der 

PI möglichft klein ift; Y wird feinen gröfsten negativen Werth (Druck) erreichen, wenn Gitterftä be. 

P2 möglichft klein, PI möglichft gro[<; ift. Wird als mobile Belaftung eine gleich-
mäfsig vertheilte Laft eingeführt, fo kann man, wenn a = b ift, mit für die Zwecke 
des Hochbaues hinreichender Sicherheit annehmen, dafs die Diagonale den gröfsten 
Zug erleidet, wenn der Punkt E am Fufspunkte derfe1ben mit pa + 0,37 g l be-
laftet ift, der Punkt C (in der Verticalen des Kopfes der Diagonalen) nur das Eigen-
gewicht 0,37 g l trägt. Bei der umgekehrten Belafiung dagegen erleidet die Diagonale 
ihren gröfsten Druck. Demnach wird 

p a2 

~,ax =± - ß 
mi" l sln 

Ferner ift hier, wo die Lafien unten wirken, ~ = PI' d. h. 

~1I1ax = (g + p) 0,37 l und ~1Ili" = 0,37 gl . 

268. 

269. 



4°7 · 
Querfchnitts­
~enimmung. 

408. 
Dach­
binder. 
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Diefelben Werthe ergeben flch flir V;; denn es ift nach Gleichung 263. fur die 

PI a + Pz (a + b) 
Belaftung der unteren Knotenpunkte V'2 = l ; da nun V"a

11lax 
für 

PI = P2 = 0,37 (g + P) l eintritt, wird 
V"amaz = 0,37 (g + P) l und V;11Ii" = 0,37 g l 270 

il) Die Querfchnittsbefiimmung ifi in genau gleicher Weife vorzunehmen, wie dies in Art. 4°3, 
s. 371 beim Dreieckträger gezeigt ifi. Die Maximalmomente in der geraden Gurtnng finden bei C und E 

fiatt und lind für a = b nach der Zufammenfiellung in Art. 372 , S. 337 /1'/ = P (~) ~ _ 1_ = piZ _ 
. 3 10 90 

Die Dimenflonen b und I. des rechteckigen Querfchnittes (für Holz) flDd demnach aus der Gleichung zu 

befiimmen: 

T ± ( U öfliI,,,az ) 
1\ maz = K = """"""bh + -~ . 

Die Dreieck- und Trapezträger mit einer gröfseren Anzahl von Laftpunkten 
werden durch Einfügen von fecundären Dreiecken in die oben (Fig. 221 u. 222) 

dargeftellten Trägerformen hergeftellt. Die Berechnung ift der vorftehenden analog, 
kann aber auch bequem nach der Momentenmethode vorgenommen werden. 

3. Abfchnitt. 

D ach f t ü h 1 e. 
Den wefentlichen und charakteriftifchen Theil der Dachftühle bilden die fog . 

Dachbinder; fie find die Hauptträger der Dachconftructionen und haben die 
übrigen Theile derfelben, wie Pfetten, Sparren etc. 167) zu tragen. Sie werden 
in beftimmten Entfernungen von einander angeordnet. 

Im vorliegenden Abfchnitt werden wir uns mit der Berechnung der Dach­
binder befchäftigen. Was die Querfchnittsermittelung der Pfetten, der Sparren, des 
Wind verbandes etc. betrifft, fo ift einerfeits in den bei den vorhergehenden Ab­
fchnitten bereits das Erforderliche vorgeführt worden; andererfeits wird im IH. Theile 
diefes , Handbuches « (Band 3, Abfchn. 2, E: Dachftuhl-Conftructionen) nochmals 
auf diefen Gegenftand zurückgekommen werden. 

Bei den meiften Dachconftructionen ift jeder Binder unter dem Einfluffe der 
äufseren Kräfte für fich ftabil; eine Ausnahme machen die neueren Kuppeldächer 
und gewiffe Arten von Zeltdächern, bei denen alle Binder zufammen ein im Gleich­
gewicht befindliches Syftem bilden. 

Für die Gröfse der Belaftungen, welche der Berechnung zu Grunde zu legen 
find, ift die Stellung der Binder zu einander von grofser Wichtigkeit. .Die Binder 
find entweder einander parallel geftellt, oder fie convergiren gegen einander. Im 
erften Falle ift die Belaftung pro Längeneinheit des Binders auf der ganzen Binder­
länge conftant, im zweiten Falle variabel, und zwar meiftens nach dem Gefetze der 
geraden Linie. 

167) Es kann hier nicht der Ort fein, die Begriffe . Pfetten, Sparren etc. C zu definiren, eben [0 wenig als an diefer 
Stelle auf die Erklärung der verfchiedenen Benennungen von Dächern, wie . Sattel-, Walm., Pult., Zelt., Kuppel- etc. Dächer, 
eingegangen werden kann. Es rei diesfalls auf Theil IIl . diefes -Handbuches. (Bd. 3, Abfchn . 2, D: D ächer und Dachformen) 
verwiefen. 
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