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1) Verfahren für die Beftimmung der Stabfpannungen.

Die Ermittelung der Spannungen in den einzelnen Stäben des Fachwerkes er—

folgt nach dem allgemeinen Verfahren, welches in Art. 4 (S. 6) angegeben worden

ift. Man unterfucht den Gleichgewichtszuftand irgend eines Theiles des Fachwerkes

unter der Einwirkung aller an demfelben thätigen Kräfte. In jeder Stabaxe wirken

zwei Kräfte, welche einander an Gröfse gleich find, aber entgegengefetzten Sinn

haben, die Stabfpannungen. Im

Fig. 176. Stäbe C E (Fig. I 76) wird von C eine

Kraft 51 auf E übertragen, und eine

gleich grofse Kraft 52 von E auf C;

beide find Druck. In H ] wird von H

auf I ein Zug 5_.„ von I auf H ein

gleich grofser Zug S,l ausgeübt. In Fig. 176

find alle auf die Knotenpunkte wirken-

den Stabfpannungen angegeben.

Betrachtet man nur einen Theil des Trägers, etwa den links vom Schnitte [ [

gelegenen, fo wirken auf denfelben aufser den äufseren Kräften die Stabfpannungen.

Alle Stäbe, von denen zwei Knotenpunkte dem betreffenden Theile angehören, ent-

halten zwei Kräfte, die einander das Gleichgewicht halten, alfo fiir die allgemeinen

Gleichgewichtsbedingungen nicht in Betracht kommen. In anderer Lage find die-

jenigen Stäbe, welche vom Schnitte ][ getroffen werden, von denen alfo nur ein

Knotenpunkt links vom Schnitte liegt. Nur diejenigen Spannungen diefer Stäbe,

welche auf die dem betreffenden Trägertheile angehörenden Knotenpunkte wirken, find

als auf das Bruchftück wirkende Kräfte einzufetzen; fo viele Stäbe alfo durch den Schnitt

getroffen werden, fo viele Stabfpannungen find in den Gleichgewichtsgleichungen

vorhanden, welche für den Trägertheil aufzuf’tellen find. Diefe Spannungen find die

unbekannten Kräfte, für deren Ermittelung die allgemeinen Gleichgewichtsbedingungen

zu Gebote Reben. Da für Kräfte in der Ebene drei Gleichgewichtsbedingungen

vorhanden find, fo ift die Aufgabe auf dem angegebenen, rein ftatifchen Wege nur

dann lösbar, wenn fich bei jedem Schnitte nur drei unbekannte Stabfpannungen

ergeben.

Ein folches Fachwerk, bei welchem feimmtliche Stabfpannungen durch die Ge-

fetze des Gleichgewichtes fiarrer Körper beftimmbar find, nennt man fiatifch be—

f’timmt; reichen diefe Gefetze dazu nicht aus, fo ift das Fachwerk ftatifch un-

beftimmt. In letzterem Falle find die Stabfpannungen auch noch von den elattifchen

Formänderungen abhängig. Es if‘t aus verfchiedenen Gründen empfehlenswerth, im

Hochbau nur flatifch beflimmte Fachwerke zu verwenden.

Unter Berückfichtigung des Vorf’tehenden ift nun folgendermafsen zu verfahren.

Das Fachwerk wird an derjenigen Stelle durchfchnitten gedacht, an welcher man

die inneren Kräfte, hier die Stabfpannungen, kennen lernen will; an den Schnitt-

ftellen werden die inneren Kräfte angebracht und auf das Bruchftiick die allgemeinen

GIeichgewichtsbedingungen 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 die folgende

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

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

zufamrnenfallenden Stabfpannungen als vorläufig unbekannte Kräfte an (Fig. I 77)

und Helle für das Bruchftück die allgemeinen Gleichgewichtsbedingungen auf.

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

vom Knotenpunkte ab ( Y und Z in Fig. 177); im zweiten Falle wirkt fie nach dem

Knotenpunkt hin (X in Fig. 177). Da man beim Beginne

der Berechnung vielfach noch nicht den Sinn der Bean- Fig' ‘77'

fpruchung kennt, fo werden wir zunächf’t itets alle Span- //;’_Y_

nungen als Zugfpannungen, d. h. vom Knotenpunkte ab@

gerichtet, einführen; die Rechnung ergiebt entweder einen ll

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

deutet, dafs die angenommene Pfeilrichtung die richtige war,

d. h. dafs im Stabe Zug herrfcht; das zweite Ergebnifs bedeutet, dafs die wirk—

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

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

a) Analytifche Bef’cimmung der Stabfpannungen. Diefelbe kann in

zweifacher Weife gefchehen: entweder durch Auffiellung aller Gleichgewichts-

bedingungen oder nach der 'fog. Momenten-Methode.

a) Die Auff’cellung der Gleichgewichtsbedingungen für das Bruch-

f’tück (Fig. 178), welches, wie im vorigen Artikel angegeben, behandelt ift, ergiebt

drei Gleichungen, welche nach Art. 6 (S. 7) lauten:

Xcoso+ Ysinr+Z=0; DO—Pl—P2+Xsincs— Ycosr=0

DO.2a—Pla—Zz=0

Als Drehpunkt fiir die dritte Gleichung ift der Punkt C gewählt:, alsdann

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

Hebelsarm haben.

Der angegebene Weg führt fiets, wenn nur 3 Unbekannte, alfo 3 ge-

fchnittene Stäbe vorhanden find, zum Ziele; er hat den Nachtheil, dafs meiftens

3 Gleichungen gelöst werden müffen, felbft wenn man nur eine Spannung kennen

lernen will.

5) Das Charakteriflifche der von Ritter angegebenen Momenten-Methode

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

die dritte Gleichgewichtsbedingung des vorhergehenden Artikels. Wird der Momenten-

punkt ‚fo gewählt, dafs zwei von den drei Unbekannten das Moment Null haben,

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

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

für diefen Punkt jede der beiden Kräfte

207.

den Hebelsarm Null hat. Das Verfahren Fig— 178-

ift demnach das folgende. ,r”\

Man lege durch den Träger einen „’ \

Schnitt, fo dafs nur 3 Stäbe mit unbe-

kannten Spannungen gefchnitten werden,

bringe diefe Spannungen und alle am

Bruchf‘cück wirkenden äufseren Kräfte an,

fetze die algebraifche Summe der fiatifchen

Momente diefer Kräfte gleich Null und

 

. - l . .

k-——--c--—---x——a---x---a--x——a--; Y
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wähle dabei als Momentenpunkt für die Ermittelung der Spannung eines Stabes

ftets den Schnittpunkt der beiden mitdurchfchnittenen Stäbe.

Um in Fig. 178 die Spannung X zu finden, wählt man F als Momentenpunkt;

die Gleichung der fiatifchen Momente heifst dann

Xx+Do.3a—Pl.2a—chz=0‚

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

ergiebt fich

Do.2a—Plrz——ZZ=O,

woraus Z zu berechnen ift, und für E als Momentenpunkt

Yy—Doc+Pl(c—{—a)+P2(c+2a):0‚

woraus Y zu ermitteln ift.

Die Länge der Hebelsarme ergiebt [ich meif’tens 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.

5) Graphifche Beftimmung der Stabfpannungen. Auch das graphifche

Verfahren kann nach verfchiedenen Arten durchgeführt werden, entweder nach der

Schnittmethode oder nach der Vieleckmethode oder nach einer aus Zeichnung und

Rechnung zufammengefetzten Weife.

a) Die Schnittmethode wurde von Culmamz angegeben.

Werden die fämmtlichen am Bruchf’rück wirkenden äufseren Kräfte zu einer

Mittelkraft Q (Fig. 179) zufammengefafft, fo wirken auf daffelbe 4 Kräfte, nämlich

Q und die 3 unbekannten Spannungen der

durch den Schnitt getroffenen Stäbe. Für

diefe 4 Kräfte ergiebt fich ein gefchloffenes

Kraftpolygon. Von einer diefer Kräfte, näm-

lich von Q, ift Gröfse, Richtung und Lage

bekannt; von den drei anderen wohl die Rich-

tung und Lage, nicht aber die Gröfse. Er-

fetzt man 2 der unbekannten Kräfte, etwa X

und Y, durch ihre Mittelkraft R, fo bleiben

nur noch die 3 Kräfte Q. Z und R, welche lich nach Art. 8 (S. 8) in einem Punkte

fchneiden müffen. R mufs alfo durch den Schnittpunkt 0 von Q und Z gehen. Da R

aufserdem durch den Schnittpunkt E von X und Ygeht, fo find 2 Punkte der Rich-

tungslinie von R, es ift alfo auch diefe Richtung felblt bekannt. R hat demnach die

Richtung 0 B. Im Punkte 0 halten fich nun die drei Kräfte Q, R und Z das Gleich-

gewicht; das für diefelben conftruirte Kraftpolygon ilt eine gefchlolfene Figur, hier

ein Dreieck. Ift Q = a ß, fo ziehe man durch @ eine Parallele zur Richtung von Z,

durch er eine folche zur Richtung von R; der Schnittpunkt 7 beider Linien ergiebt

die beiden Kräfte R = 7 a und Z: B 7.

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 *; 8 = Y und 3 a = X

Es iR für das Endergebnifs gleichgiltig, welche zwei von den unbekannten Spannungen man zu einer

Mittelkraft vereinigt. Man kann auch Y und Z (Fig. 180) durch ihre Mittelkraft R’ erfetzen, welche dann

durch F und den Schnittpunkt 0‘ der Kraft X mit Q geht. Als Kraftpolygon erhält man ua:-:(.

Fig. 179.
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Eben fo kann man auch X und Z zu einer Re—

fultirenden vereinen, und erhält die ebenfalls in

Fig. 180 gezeichnete Confiruction.

Die angegebene Confiruction giebt

zugleich Auffchlufs darüber, ob die

Stäbe gezogen oder gedrückt werden.

Da die am Bruchitück wirkenden Kräfte

im Gleichgewicht find, fo haben fie nach

Art. 15 (S. 11) u. Art. 19 (S. 14) den—

felben Umfahrungsfinn, und es ift dem—

nach der Sinn aller im Kraftpolygon

vorkommenden Kräfte bekannt, wenn

der Sinn einer derfelben bekannt if’c.

Hier ift ftets der Sinn von Q bekannt;

denn diefes if’t die Querkraft für den be-

züglichén Querfchnitt. Q hat den Sinn von a nach ?; alfo fit in Fig. 179 Z von [3

nach 7, d. h. vom Knotenpunkt L ab gerichtet, Y von 7 nach 6 und X von 8

nach a gerichtet. X wirkt alfo nach dem Knotenpunkt E hin, ift demnach Druck,

während Z und Y Zug bedeuten. Richtung, Gröfse und Lage der Kraft Q für eine

gegebene Belaftung find mit Hilfe des Kraft- und Seilpolygons leicht beitimmbar.

(Siehe Art. 151, S. 130.)

b) Die Viele c km6 th 0 d e ift von Cremona angegeben werden.

Wir fiihren die folgenden Bezeichnungen ein. Randftäbe feien Stäbe,

welche zwei auf einander folgende äufsere Knotenpunkte mit einander verbinden,

alfo III, [III]. . . in Fig. 181; Zwifchenfiäbe feien Stäbe, welche zwei nicht

auf einander folgende äufsere Knotenpunkte verbinden, alfo ]! V, [I] V . . . in

Fig. 181.

 

 

 

Da alle auf das Fachwerk wirkenden äußeren Kräfte im Gleichgewichte find,

fo if’c für diefelben ein gefehloffenes Kraftpolygon möglich, welches, wenn alle

äufseren Kräfte nach Gröfse und ’

Richtung gegeben find, leicht con— Flg‘ 181'

ftruirt werden kann. Aufserdem

find an jedem Knotenpunkte die an

demfelben wirkenden Kräfte für fich

im Gleichgewicht; es ift alfo für jeden

diefer Knotenpunkte ein weiteres, fich

fchliefsendes Kraftpolygon zweiter

Ordnung möglich. Anjedem Knoten-

punkte wirken: eine äufsere Kraft,

die im befonderen Falle Null fein

kann, und die Spannungen der

Stäbe, welche fich in ihm fchneiden,

alfo im Knotenpunkte ][ die Kräfte 2, B, C, a.

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

vor, welche bereits im grofsen Hauptpolygon der äufseren Kräfte enthalten ift; es

wird alfo offenbar möglich fein, jedes kleine Kraftpolygon fo an das grofse zu legen,

dafs die beiden gemeinfame äufsere Kraft durch diefelbe Gerade dargeficellt wird.
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Da ferner jeder Stab zu zwei Knotenpunkten gehört, fo kommt jede Stabfpannung

in zwei Kraftpolygonen zweiter Ordnung vor. Es wird nun durch zweckmäfsige

Anordnung möglich, die kleinen Kraftpolygone fo in das grofse einzufchachteln, dafs

nicht nur jede äufsere Kraft, fondern auch jede Stabfpannung nur einmal im

Kräftezuge vorkommt; d. h. auch die kleinen Kraftpolygone hängen dann fo

zufammen, dafs die zweien gemeinfame Stabfpannung durch diefelbe Gerade dar-

gef’tellt wird.

Für die Conf’truction der kleinen Kraftpolygone ift nun Folgendes zu beachten. Wenn, wie hier

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

[ich fchliefst, fo ifi die Conflruction deffelben Gets möglich, wenn am Knotenpunkte nur zwei unbekannte

Kräfte vorhanden find. Denn feien etwa in Fig. 182 B und 2 bekannt, (1 und C unbekannt, fo erfordert

das Gleichgewicht, dafs die Mittelkraft von a und C der bekannten

Mittelkraft von 2 und B der Gröfse nach genau gleich ift. Die

2 bekannte Mittelkraft von 2 und B ift aber die Verbindungslinie qm

im Kraftpolygon, und es ift diefelbe im entgegengefetzten Sinne

genommen ohne Schwierigkeit in die beiden Seitenkräfte C und a

zu zerlegen, indem durch den einen Endpunkt, etwa T! eine Parallele

zu C, durch den anderen Endpunkt, etwa 1}, eine Parallele zu ::

gezogen wird. Der Schnittpunkt % ergiebt " 3 = C und % °q : a.

Alsdann ift 37 311 das kleine Kraftpolygon für Punkt 11. Man

mufs es demnach bei der Confiruction der kleinen Kraftpolygone fo einrichten, dafs (lets nur 2 Un-

bekannte da find. Zu diefem Zwecke beginnt man mit demjenigen Knotenpunkte, in welchem lich nur

2 Stäbe fchneiden, hier alfo etwa mit ] (Fig. 180. Die äufsere Kraft in: 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 II. Bekannt find hier

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

welchem {ich nur 2 Stäbe fchneiden, ifi bei den in der Praxis üblichen Gitterträgern Rets vorhanden.

Fig. 182.

 

Damit nun jede äufsere Kraft und jede Stabfpannung nur einmal in dem entßehenden Kraftzuge —

dem Kräfteplan — vorkomme, ift folgende Regel zu befolgen. Man vereine Patmmtliche äufsere Kräfte

zu einem gefehloifenen Kraftpolygon, indem man fie in der Folge der Knotenpunkte oder, wie man fagt,

in cyclifcher Reihenfolge an einander legt, und ziehe nun durch die Eckpunkte diefes Kraftpolygons

Parallelen zu den Randfläben derart, dafs die Parallele zu einem Randf’tabe, etwa zu A, durch denjenigen

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

denen der betreffende Randftab im Fachwerk {ich befindet. Der Randftab A liegt im Fachwerk zwifchen

den äufseren Kräften ! und 5; die Parallele zu A wird alfo durch den Punkt an zwifchen ! und _; gezogen;

eben fo die Parallele zum Randftab B durch 3 zwifchen ! und 2 etc. Unter Benutzung der hier gezogenen

Parallelen conftruire man nun, wie oben angegeben, die kleinen Kraftpolygone; alsdann erhält man einen

Linienzug zwifchen den Randitäben, in welchem jede einzelne Linie eine Zwifchenftabfpannung darftellt

und in welchem jede Zwifchenftabfpannung nur einmal vorkommt. Die auf den Parallelen zu den Rand-

(täben abgefchnittenen Längen geben die Spannungen der Randitäbe an. ‘

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

Knotenpunkt ermittelt, wie im vorhergehenden Artikel angegeben if’t.

c) V e r fa h r e n v o n Z i rn m e r m a n n für Fachwerke , welche durch parallele

äufsere Kräfte beanfprucht werden.

Die Mittelkraft aller links vom Schnitte [ l auf den Träger wirkenden äufseren

Kräfte fei Q (Fig. 183); alsdann ift das Moment derfelben

für den Punkt C als Drehpunkt: für den Punkt D als Drehpunkt:

Mc-‘T-Q5; JWD=Q(E+G)—

Demnach wird

[I'ID _ 143.

a (1

Qd=fl[D—MC und Q: 
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McMan trage nun nach einem beliebigen Mafsftabe _Von C' nach oben ab, eben
 

 fo nach demfelben Mafsl’cabe von D aus, fo dafs

DDH=£ und C’C”:£
a a

if‘c, ziehe durch C” und D“ je eine Parallele zu demjenigen Gurtungsftabe, welcher an

derfelben Seite der Diagonale liegt, wie der betreffende Punkt, alfo durch C" eine

Parallele zu FD, durch D” eine folche zu CE. Dann wird _‘7D” : 313 __ ‘MC : Q;

„

 

(l

in dem fo erhaltenen, fchraffirten

Vierecke _‘7D” G H ill: alsdann: Fig. 133-

D” G die Spannung im Gur- AQ

tungsf’tabe C E, L
 

G H die Spannung in der

Diagonalen CD,

H ‚‘? die Spannung im Gur—

tungsftabe F D,

und zwar in demfelben Mafsf’cabe,

 

‚(WC

 nach welchem %, bezw.

 
aufgetragen find.

Nach dem Vorfiehenden ift nämlich,

da die auf das Trägerflück links von I [

wirkenden äufseren Kräfte mit X, Y, Z

zufammen Gleichgewicht heritellen milden,

die algebraifche Summe der fiatifchen Mo-

mente diefer Kräfte für einen beliebigen Drehpunkt, alfa auch für D, gleich Null; mithin

O: Q(a +£)+Xlz‚ woraus X=—@=__AZ_D.

l

Das Vorzeichen fell zunächft unberückfichtigt geladen und nur die abfolute Gröfse von X in das Auge

gefafl't werden. Es ill: alsdann

 

  

 

 

 

 

 
 

a

X— Mp_l’ll a_Mp case

_ /z — a 11 _ a ];

cos 6

Nun ill a : Z”? und = E, demnach

cos 0 cos 5

M — _ E
X: 0 . —-C = D ' —-_C__ .

" DE E

Es iR aber auch nach Fig. 183

T 0771 __ __ _
D_€=__, daher D“G=DD“£‚

CE D € DE

woraus folgt, dafs X = D7’—G in:. Auf den Trägertheil links vom Schnitte ]] wirken nun vier Kräfte:

die Mittelkraft Q aller äußeren Kräfte und die Spannungen der vom Schnitte ][ getroffenen Stäbe, alfo

)(, Y, Z. Da diefe Kräfte einander das Gleichgewicht halten, fo mufs [ich aus ihnen ein gefehloffenes

Kraftpolygon herltellen laffen. Zwei von den vier Kräften iind bekannt, nämlich Q und A’, und bereits

an einander gereiht (_7D" G); das gefuchte Kraftpolygon i{t alfo nach bekannten Regeln leicht dadurch

zu vavollfiändigen, dafs man durch den einen Endpunkt 0 des Linienzuges die Parallele zu Y (diefelbe

fällt mit der Diagonalen zufammen) und durch den anderen Endpunkt _? des Linienzuges die Parallele

zu Z zieht; das erhaltene Viereck _?D" GH il't das gefuchte Kraftpolygon, womit die obige Behauptung
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erwiefen ifi. Die Art der Beanfpruchung ergiebt lich, wie itets, aus dem Umfahrungsfinne im Kraft-

polygon.

Legt man in gleicher Weife den Schnitt ][ II durch den Träger, trägt von F

 
M .

aus F N: „F nach oben ab, zieht durch N eine Parallele zum Gurtungs-

Rabe B C, durch C” eine Parallele zum Gurtungsf’tabe F D, fo erhält man, wie

oben, ein Viereck N F” KL, deffen Seitenlängen entfprechende Stabfpannungen

darf’cellen. Es if’c nämlich

 

 

     
 

 

M M

NF”_——C— F —Q1u
a a

c _

Z=fiIC=MC‘LIMC.COStz—Fllf :F"K

111 a kl a 111 CC’

cos 1

Die weitere Vervollf’cändigung des den vier Kräften, welche bei Schnitt 11 II in Be-

tracht kommen, entfprechenden Kraftpolygons ift, wie oben, vorzunehmen. Es il’c

FTI—{ die Spannung im Gurtungsltabe F D, [Ü die Spannung in der Diagonalen

F C und L_N die Spannung im Gurtungsftabe B C.

& Meißens hat die Feldweite a im ganzen Träger die gleiche Größe; es ändert

lich aber in der Grundlage nichts, wenn einzelne Felder des Trägers andere Knoten-

punktsabftände als a aufweifen. Die Werthe —afl£ können durch Rechnung oder

durch Conf’cruction ermittelt werden.

Fig. 184.
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Sollen die Ausdrücke Lj. fiir die einzelnen Knotenpunkte rechnerifch bef’timmt

werden, fo fiihrt man zweckmäßig die Feldweite a als Einheit ein. Sind in Fig. 184

alle Knotenpunktlaften gleich P, fo wird

  

M
00:01:125 und %=1252_;1L‚

M”———7P2—P 1—6P—MW
a __ 2 ' _ _ a '

MI]! 7P MV
 

{
=—3—P.1—P.2=7,5P= ,

a a
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€” =72—P4—P(1+2+3)=8-P. 

Confiruirt man fiir die gegebenen Laften und den Polabi’cand a ein Seilpolygon,

fo geben die den einzelnen Knotenpunkten entfprechenden lothrechten Höhen des

Seilpolygons (von der Schlufslinie aß aus gerneffen) die Werthe von i-£ . In

I [

Fig. 184 iii y,=—‘Z— , y„= ”” etc. 

Um nicht weit über die Zeichnung fallende Kraftpolygone zu erhalten, if’t in Fig. 184 bei

MD

2

 Conflruction der fchraffirten Kraftpolygone überafl aufgetragen; der für den Kräftezug gewählte

Mafsitab iii 1mm = 1 Tonne; es müfl'en demnach die Spannungen, welche fich in den fchraffirten Kraft-

polygoneu ergeben, auf einem doppelt fo großen Mafsitabe abgegriffen werden, auf welchem alfo

1mm : 2 Tonnen bedeutet.

2) Parallelträger mit Netzwerk oder zwei Scharen von Diagonalen.

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

nungen für eine beliebige Belai’cun g zu ermitteln, nennen wir die Mittelkraft

aller auf das Bruchi’cück links vom Schnitte [ [ (Fig. 185) wirkenden Kräfte Q. Fin

irgend einen Stab CE der oberen Gurtung ift F der Momenten— oder conjugirte

Punkt, und es iii: das Moment der äußeren Kräfte in Bezug auf diefen Punkt

M": Q 1). Daraus folgt als Bedingungsgleichung:

O=M+Xlz‚ woraus X=—% . . . . . . 208.

In gleicher Weife ergiebt fich für C als Momentenpunkt, wenn [WI das Moment

von Q in Bezug auf C iii,

O=ZWl—le, woraus Z=% . . . . . . 209.

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

hat (ftets pofitiv ift, vergl. Art. 85, S. 59),

fo folgt aus den Gleichungen 208 u. 209:

Bei Trägern auf zwei Stützen werden die i i /]’l l 1 ‘

oberen Gurtungsi’täbe ftets gedrückt, die un-

teren Gurtungsflzäbe flets gezogen. Ferner: A H/]/ }:

X„„„‚ und Z„‚„ wird bei derfelben Belaltung

wie M„‚„ itattfinden, d. h. in jedem Gurtungs-

fiabe findet größte Beanfpruchung bei der-

jenigen Belai’tung flatt, 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 größte

Moment bei voller Belaftung flatt; lämmtliche Gurtungsf’cäbe Werden demnach bei

voller Belaflrung am meiften beanfprucht.

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

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

für die Längeneinheit und machen die vereinfachende Annahme, daß alle Belaf’cungen

Fig. 185.

 

  
 

 

 


