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nicht vorhanden angefehen werden muß, und man e8 daher nur mit drei

Gliedern zu thun hat, deren Spannungen nad) dem Borangehenden immer

in beftimmter Art ermittelt werden fünnen. Das Nähere über die Wirkung

folher fogenannter Gegenftreben wird in den Nacjfolgenden aus den

einzelnen Beifpielen fich ergeben, welche nunmehr näher ins Auge gefaßt

werden follen.

Fachwerksträger mit parallelen Gurtungen. Eine für Brüden-

bauten und ähnliche Ausführungen häufige Eonftruction ftellen die Fadj-

werfsträger mit parallelen Öurtungen, Parallelträger, dar. Ein

folcher Träger befteht in feiner einfachften Anordnung aus zwei horizontalen

Strefbäumen oder Gurtungen AA, und BB, dig. 225, welche in
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gleichen Abftänden durch eine Anzahl verticalee Ständer oder Pfoften

A,Bı, AgBz ..... mit einander verbunden find. Im die fo entftehenden

techtefigen Felder find ferner diagonale Stangen A,B, 4, Bı, 43B3 .. -

eingefet, welche Streben oder Bänder genannt werden, je nachdent fie

gebriickt oder gezogen werden. Biwet folder Träger, welche, an den Enden

bei A und A, auf fefte Pfeilern aufruhend, parallel neben einander die zut

überbriicfende Deffnung überfpannen, tragen die Laft der Brüdenbahn in

oben befprodjener Art mit Hülfe von Duerträgern, die in den unteren oder

oberen Knotenpunften A, Aı, As - - - bezw. B, By, Ba . . - auf den Haupt-

trägern aufruhen. Es möge zunächjit eine Belaftung der unteren Knoten

punkte A vorausgefegt werden. It die ganze der Rechnung zu Grunde zu

(egende Spannweite oder Horizontale Entfernung AAn der beiden Stügen

durch I ausgedrüct, fo fol die Täünge @ jedes Trägerfeldes, bei n Seldern

alfo a = , al8 Einheit angenommen werden, indem die auf ein foldjes

Feld entfallende totale Belaftung durch a bezeichnet werde, welche fich zu

fanmenfett aus dem Eigengewichte p und der VBerfehrslaft A eines Brüdenz

feldes von der halben Breite der Brüe, Cs ift erfichtlic), daß jeder

Knotenpunkt zwifchen den Stüken eine Belaftung gleich q, dagegen jeder der

Endpunfte A und An nur eine Belaftung gleid) S empfängt, wen, tie

8. 54.
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zunächft angenommen werden fol, die ganze Briide gleihförmig mit
der Berfehrslaft nk bededt ift. Für diefen Fall beftimmen fid) die Drud-

fräfte auf die Stügen A und A, und die denfelben gleichen und entgegen

gefegten Neactionen dev Pfeiler zu je = Man fann indeffen bemerken,

daß von jeder Pfeilerreaction ein Theil gleich = direct durch die in A und

An wirkende Belaftung im Gfleichgewichte gehalten wird, fo daß man fic

vorzuftellen hat, dev Träger werde an jedem Ende durd) eine vertical auf-
wärts gerichtete Reaction

n—|1
er

angegriffen. Diefe Neactionen und die Belaftungen q der n — 1 zwifchen-
liegenden Knotenpunfte find daher als die einzigen äußeren Kräfte für
den Träger anzufehen, wenn von dev Einwirfung des Winddrudes abgefehen
wird. Um die diefen äußeren Kräften das Gleichgewicht haltenden inneren
Kräfte dev einzelnen Sachwerksglieder zu beftimmen, denkt man fich in der
im vorigen Paragraphen angegebenen Art den Träger an den entfprechenden
Stellen durd) Schnitte in zwei Theile zerlegt. Hiernad) erhält man dann
die Spannfräfte in folgender Art, wober bemerkt werden foll, daß mit ? die
Kräfte in den Pfoften, mit 7 die in den Diagonalen und mit O die in

den oberen, mit U’ die in den unteren Gurtungstheilen bezeichnet werden
follen.

Ein Schnitt nad) ab fchneidet von den Träger das Dreied a Ad ab, auf
weldyes als einzige äußere Kraft die Pfeilerreaction

ME = 

 

 

Mal.R=—,

wirkt, welcher Kraft daher die in & wirkende Drudkraft

RE wen} De a

a

da8 Gleichgewicht Hält; mit anderen Worten, dev Endpfoften AB wird
durch eine Kraft

n—|]1ı
P=-R=- neae

auf Drud beanjprucht. In dem Gurtungstheile AA, findet Feinerlei Span-
nung ftatt, da eine horizontale Kraft nicht vorhanden ift, welche aufgehoben

werden miißte.

Ein Schnitt nad) ede liefert zwei Kräfte O, in ce und 7, in d, welche
fi) duch die Momtentengleichungen in Bezug auf A, und B, ald Dreh-
punkte beftimmen, und zwar folgt fir A, als Momentenmittelpunkt:
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Rat 0h=,0,=—R% 4I aD Be (8)

wenn mit A die verticale Entfernung der Schwerpunkte beider Gurtungen

bezeichnet wird. Das negative Zeichen in (3) deutet darauf hin, daß die

Spannfraft 0, in € nach finfs gerichtet, die Gurtung BB, alfo gedrüdt

it. Im gleicher Weife erhält man für den Mittelpunkt der Momente

mD\:

 

Ra= Tasımo,

woraus
  RR Ben El)

folgt, wenn «a = B A, die Neigung der Diagonalen gegen den Horizont

bedeutet.

Weiter ergiebt ein Schnitt ag cz ba für den Mittelpunkt der Momente in

A, aus De T,
BZöko.Ze_ 2.

h h

wenn man das Biegungsmontent deö Balfens in A, R2a — ga mit M;

bezeichnet, oder man hat allgemein

M,
aee

Es ift ohne Weiteres Har, daß die Spannung U; in dem unteren Gur-

tungsftüde A, As der Spannung Qı in BB, der Größe nad) gleich, der

Richtung nad) entgegengefegt üt, wie man durch einen Schnitt nad) a; cı dı

erkennt, wenn man B, als Momentenmittelpunft annimmt, wodurd)

man aus Mı
”

erhält. Dies geht aud) fchon daraus hervor, daß von den fünf das Stüd

AA, a, c, bi B angreifenden Kräften R, O1, Pı, Ua und q (in Aı) die

beiden O, und U, horizontal, die fibrigen drei vertical gerichtet find, und

aus diefer Betrachtung folgt daher auch fir die Kraft Pı in dem Pfoften

A,B::

Ma — Üsh; nrmel ©

De

wenn mit 7, die verticale Scheerkraft in Aı bezeichnet wird.

Da die Iegtere Betrachtung für jedes andere Baltenfeld, alfo z. DB. für

den Schnitt aycybı, IN gleicher Weife gilt, und man dafür

n=--0,=-- Emm =R-u
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erhält, jo ann man allgemein fchreiben:

 

  

; M, a n—v*
ee 2 Be le
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Aus der Anftvengung der Pfoften ergiebt fi nun ohne Weiteres wieder
die Spannfraft der Diagonalen, denn «8 ift Har, daß in irgend einem
Knotenpunfte dev nicht belafteten Gurtung, wie z. B. in B,, die ver-
ticale Componente der Strebenfraft 7; sin gerade gleich der Kraft P, in
dem dafelbft fich anfchliegenden Pfoften fein muß. Man hat daher

 

 

nr
oder allgemein

‚um (10)sin«a sin«
Demgemäß erhält man nach (9) für das legte Feld die Spannung im
Pfoften A, B, zu

Pa=R—n—1)g=—"Z 4

während in dem Endpfoften A„B, die Kraft gleich Null ift. Chbenfo ift
die Spannung in dem legten Stücke dev oberen Gurtung B, B, nad) (5)
gleich Null, während die Strebenfraft in A„B; zu

RT

 

ı=— HR

 

" Teine . sin

fiergiebt. Aus (5) und (8) erfennt man zunächft, daß die Spannung in
den Gurtungen in der Mitte, wo das Moment M ein Marimum ift, den
größten Werth umd zwar oben links und unten vechts von dem mittleren
Pfoften A, B, annimmt. Da ferner in diefem Pfoften die Verticalfvaft 7
ihre Richtung umkehrt, indem diefelbe links von A,B, aufwärts und rechts
von A, B, abwärts gerichtet ift, fo folgt aus (9) und (10) aud) ein ent-
gegengefegter Sinn fir die Kräfte in den Pfoften und Streben zu beiden
Seiten diefes mittleren Querfchnittes. Während z. B. die Diagonale A,B;
durch die Kraft

*) Das Viegungsmoment M, in dem um » Felder vom Auflager entfernten

Knotenpunkte bejtimmt fi) bei voller Belaftung des Trägers zu

M,‚=Rva—qg[la+2a+3a+::..v—1)al=g
n—l1l v—l1l

uaon 
 väa

2
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ee
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gezogen wird, ift die folgende Diagonale A; By einer ebenfo großen Drud-

fraft

 
 

ET,
sin «& 2 sin &%

ausgefegt. Der mittlere Pfoften A,B, wird durch die verticale Komponente

von 75 mit = gezogen, indem diefer Pfoften im Sleichgewichte ift, unter

dem Einfluffe der im unteren Knotenpunkte A; angreifenden Belaftung q

und der in A, und B, nad) oben wirkenden gleichen verticalen Komponenten

der Diagonalipannungen 7, und 7;, von denen diejenige von Ty direct

durch die Laft q aufgenommen wird, während die Componente von 75 exit

ducch Bermittelung des Pfoftens auf den Laftpunkt übertragen wird, daher

in dem Pfoften eine Spannung 3 hervorruft. Wenn man annimmt, daß

die. Belaftung q nicht in den unteren Knotenpunften A, fondern in den

oberen B angreift, fo findet fich fogleich, daß dadurd) in den Spannungen

der einzelnen Fachwerfsglieder num infofern eine Aenderung eintritt, als

jeder der inneren Pfoften noch außerdem einex zufäglichen vüchvirfenden

Preffung im Betrage q ausgejegt ift, während für die Endpfoften AB und

An By, diefe Vermehrung natürlich nur den Betrag z hat. Demgemäß be

ftimmt fi z. B. in dem Pfoten AB die rüchwirfende Preffung in dem
7

Falle der Belaftung des oberen Stredbaumes zu P= ER = e = 5 q4,

während fie in dent Teßten Stiele A, B, nun nicht gleich Null, fondern

gleich 4 anzunehmen ift. Chbenfo ift dev mittlere Pfoften A,B, in diefent

Falle nicht einer Zug-, fondern einer Drudipannung > ausgefegt. Tür die

Kräfte in den Gurtungen und Diagonalen jedoch macht e8 gar feinen Unter-

fehted, ob der obere oder untere Stvedbaum zur Aufnahme der Belaftung

dient, oder ob die Brücenbahn zwifchen beiden an den verticalen Pfoften

befeftigt if. In dem legteren Falle gelten offenbar fir die Pfoftenftüde

oberhalb der Fahrbahn diejenigen Spannungen, welche vorftehend unter

Zugrundelegung einer Belaftung des unteren Strefbaumes gefunden

wurden, während fiir die unterhalb der Fahrbahn befindlichen Stüde dev

Pfoften für jeden inneren Stiel noch eine viihwirkende Preffung von q und

für jeden Enpftiel von = hinzuzufügen ift, wie dies einer Belaftung der

oberen Gurtung entfprechen wiirde.
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Aus dem Bemerkten ergiebt fich, daß bei der in der Figur angenommenen

Anordnung die Stiele Iinfs von der Mitte gedriict und rechts von ber
Mitte gezogen werden, und daß umgekehrt die Diagonalen Iinfs von der
Mitte al8 Zugbänder und rechts von der Mitte al8 Drudftreben
wirken, welches Verhalten man fo ausdrüden fan, daß bei einem Träger

wie der vorliegende ift, in jeder Hälfte die Diagonalen gezogen
werden, wenn fie nad) dem zugehörigen Stüßpunfte hin an-
fteigen, dagegen einer Breffung unterliegen, wenn fie nad
der Mitte Hin, alfo von dem zugehörigen Stüßpunfte weg,
anfteigen.

Derjenige Duerfchnitt, in welchem diefer Wechfel zwifchen Zug= und
Drudfräften in den Pfoften und Diagonalen eintritt, ift nad) dem Vorher:
gehenden dadurch charakfterifirt, daß in ihm die Berticalfvaft 7 ihr Zeichen
ändert oder durch Null geht, alfo in ihm auch das größte Moment Mynaz

ftattfindet. Diefer Duerjchnitt ift in der Mitte des Trägers nur dann
gelegen, wenn, wie im Vorftchenden immer vorausgefegt wurde, der Balken

über feine ganze Länge gleichmäßig belaftet ift. Wenn man dagegen eine
nur theilweife Befchwerung des Trägers durd die mobile Belaftung anz
nimmt, fo fällt diefer Duerfchnitt des Marimalnomentes nicht mehr mit
der Mitte zufammen. Es ift vielmehr in $. 36 gezeigt worden, daß bei
dem Auffahren der mobilen Laft auf den Träger etwa in der Richtung von
A nad) A,, der gedachte Querfchnitt für 7 — 0 oder M=— Max a8
der Trägermitte der anfonmenden Laft entgegengeht, bi8 ev mit dem Anz
fangspunfte derfelben in C in einem Abftande A Linfs von der Mitte zır-
fammentrifft, um danın beim weiteren Fortfchreiten der Laft mit diefer

zugleich nach der Mitte A, und über diefe hinaus bis zum Abftande
% — 4,0, Sid) zu bewegen und fchlieglich nad) der Mitte zuricdzufehren,
fobald die ganze Trägerlänge mit der Laft gleichmäßig bededt ift. Hieraus
folgt daher, daß aud) derjenige Querfehnitt, in welchem ein Wechjel zwi-

fchen Zug- und Drudfpannung der Füllungstheile eintritt, je nach der

Bewegung der Yaft feine Lage innerhalb der Strede CC, verändert, oder

daß die Pfoften und Diagonalen zu jeder Seite der Mitte in einem Ab-
ftande A ebenfowohl auf Drud wie auf Zug in Anfpruch genommen

werden.
Einen derartigen Wechfel in der Anftrengung der Diagonafen bald auf

Zug bald auf Drud muß man num mit Nüdficht auf die Verbindungen in
den Knotenpunften thunlichht vermeiden, und man pflegt die Anordnung jo

zu treffen, daß fünnmtliche Diagonalen entweder nur auf Drud oder nur

auf Zug angefprochen werden können. _Insbefondere pflegt man bei der

Berwendung von Schmiedeeifen die Diagonalen immer fo anzuordnen, daß

fie als Bänder oder Zuganfer zur Wirkung fommen, während man
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bei höfgernen Fachtwerfsträgern die Diagonalen meift ald Drudftreben

zue Wirkung bringt. Um dies zu erreichen, hat man nur dad borftehend

ansgefprochene Gefeg zu berüchfichtigen, wonach) die Diagonalen in jedem der

beiden Theile, in welche der Träger durch) den Durerfchnitt des Marimal-

momentes getheilt wind, entweder gezogen oder gedriteft werden, je nachdem

fie nach dem zugehörigen Auflager hin anfteigen oder abfallen. Sollen

daher die Diagonalen nur gezogen werden, fo hat man fie nad) Fig. 226

von dem unteren Mnotenpunfte A, aus beiderfeits nad) den Auflagern hin

Big. 226.

B 4 BS, Bo Bo wesBn

Red 7,
EN 13.97

er ArA A; Ag Ar An

 amfteigen zu Laflen, wie A, B, und A, B,, während eine Anordnung wie

Fig. 227, bei welder die Diagonalen von dem mittleven oberen Stuotenz

punfte nad) den Auflagern hin abfallen, die Diagonalen als Druditreben

zur Wirkung bringt. Mit Nücficht auf die angeführte, durch) die Berweg-

Fig. 297.

 

A ANA A Au As Az. An

fichfeit dev Laft erzeugte Verfchiebung des Marximalmomentenquerfcnitts aus

der Mitte Hat man daher, wenn die Diagonalen nur im einer Kichtung

widerftandsfähig find, den mittleren Feldern bis zum Abftande A zu jeder

Seite der Mitte, Diagonalglieder nach beiden Richtungen, fogenannte

Kreuze oder Gegenftreben, zu geben, wie dies in den Figuren ange

deutet ift. Selbftverftändlich wird von diefen in den mittleren Yeldern ans

geordneten gefvenzten Diagonafen immer nur die eine in Spannung verjeßt,

diejenige nämlich, in welcher eine folche Anftvengung (Zug oder Drud)

hervorgerufen wird, gegen welche die Diagonalen vermöge ihrer Anordnung

überhaupt nur reagiven fünnen. MWirde man annehmen müffen, daß diefe

Kreuzftangen eben jo gut gegen Druc- wie Zugfräfte veagiven könnten, fo

würde nach dem im vorhergehenden Paragrapfen Bemerften die in jeder

einzelnen Stange auftretende Kraft unbeftimmt fein. Bei den fchmiede-

eifernen Fachwerfen darf man annehmen, daß die Diagonalen von flacher

bandförmiger Geftalt Drudfräften nicht zu widerftehen vermögen, indem fie

zufolge ihrer größeren Länge einer feitlichen Ausbiegung unterworfen find,

weshalb man bei fehmiedeeijernen Fachmwerfen folhe Diagonalen als Zug-

bänder nad) Fig. 226 anzuordnen hat. Bei hölzernen und gußeifernen,
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zwifchen die Gurtungen gefpreizten Diagonalen find diefelben mwejentlich ges
eignet, Drudkräften zu widerftehen, umd erfordern diefelben daher die durch
dig. 227 dargeftellte Anordnung. Sollen jcmiedeeiferne Fachwerköglieder,
wie die oberen Gurtungstheile und. Pfoften, drudfähig fein, fo hat man
natürlich denfelben geeignete Duerfchnitte zu geben, welche vermöge ihrer
Form die obgebachte jeitliche Ausbiegung nicht zulaffen, worüber fpäter noc)
Näheres angegeben werden wird.

Die Anzahl der mittleren Felder, welde mit Gegenftveben zu verfehen
find, findet man dadurch, daß man fin das Shftem einfacher, von der Mitte
aus nach beiden Seiten gleichzeitig fteigender (Schmiedeeifen) oder gleichzeitig
abfallender (Holz, bezw. Öußeifen) Diagonalen in der fogleich zu befprechen-
den Weife die größte und die Hleinfte Anftvengung jeder Diagonale ermittelt
und jedes Feld, für welches diefe Anftrengungen entgegengefeste Vorzeichen
annehmen, mit einer egenftrebe verficht. Man Fan zu diefer Beftimmung
audurch Berechnung dev in Sig. 225 mit A bezeichneten Entfernung
4,0 — 4,0, gelangen, um welche der Querfchnitt des Marimalmomentes
unter dem Einfluffe dev mobilen Laft fich aus der Mitte verfchiebt. Man
findet diefe Größe A nad) dem im $. 36 dariiber Angeführten durch Gleich
jegung dev beiden entgegengefegten abfeheerenden Kräfte, welche in C durd)
da8 Eigengewicht der ganzen Conftruction Zp und durch die bi8 zum Punkte

C von A aus aufgefahrene mobile Laft er A) k erzeugt werden. Diefe

Bedingung liefert, wenn p und % die betreffenden Belaftungen pro Lüngen-
einheit vorftellen:

‚pl ı I au

sr
—h— AU Ara en gejeßt wird:

 

w
|
=

oder, wenn

2 » p
2. ED —, la:ce + 5 Le ;

Sest man nocd) das Verhältnig

 Eigengewiht _ pP

Berfehrslft  %

jo folgt aus der gefundenen Gleichung:

= (5-4)=-nı+ Verne
2

—aa ae T- Ve

Hieraus erhält man für:

Zn  



 

$. 54.] Fahmerksträger mit parallelen Gurtungen. 413

 N

—

—

      

 

n= z _ 1 05 04 0,3 02 01

e= 5 _ı- 0,414 1
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|
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0,290 I 0,232 1

Me 0,086 7

|

0,134 I 0,152 1

|

0,175 1

|

0,210 2

|

0,268 I

Hätte man 5. ®. für einen Träger von 30 m Spannweite n = z EU

jo wide 2 — 0,175. 30 — 525m folgen, und wenn der ganze Träger in

10 Felder von je 3m Länge abgetheilt wäre, jo müßten auf jeder Seite von

der Mitte zwei, aljo im Ganzen vier Felder mit Gegenftreben verjehen werden.

Bisher wurde immer eine volle Belaftung des Trägers über feine

ganze Fänge angenommen und e8 bleibt daher noch) zu unterfuchen, ob

diefer Belaftungszuftend ad) der ungünftigfte ift, welchem die größte An-

ftvengung dev einzelnen Fachwerksglieder entjpricht. In Betreff der Gur-

tungen ift dies allerdings der Fall, denn da nach (8) an irgend einem

Pfoften A, die Spannung der vechts unten bezw. Linfs oben fid) anfchließen-

den Gurtung
Hl

D, 1 = 0,= 72 M,,

ift, und da nad) $. 36 das Biegungsmoment M in irgend einem Duer-

fehnitte feinen abfolut größten Werth bei der vollen Belaftung des Baltens

erreicht, fo folgt, daß die Öurtungen in allen Querjgnitten ihre

größten Spannungen bei voller Belaftung ded ganzen

Trägers annehmen. Man fanın daher die in $. 36 für die größten

Momente angegebene Parabel ebenfalls als eine Darftellung fir die Spann-

fräfte in den Gurtungen und fir bie den Gurtungen zu gebenden Quer-

fchnitte anfehen. Wenn man nämlich in den Figuven 228 und 229 über

Fig. 228. Fig. 229.
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AA, — 1 die Barabeln aufträgt, für welche die Ordinaten in den Snoten-

punkten A, Aı,A2 - - - gleich den zugehörigen Momenten M, M,,M; de8

Fahwerfsträgers, Big. 225, hei voller Belaftung find, fo ift nad) dem

Borftehenden Far, daß jede diefer Ordinaten, 3. B. Ayas, auch ein Maß
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abgiebt für die Spannung alfo den Querfgnitt der unteren Gurtung in
dem Felde rechts von A; B, und der oberen Gurtung in dem Felde linfg
von A; _B;, weil nad) (8)

U =, — n

Benn man daher annimmt, daß die Querfchnitte der Gurtungen, die
innerhalb dev einzelnen Felder conftant fein müffen, von Knotenpunkt zu
Snotenpunkt fich den dafelbft auftretenden Spannungen gemäß ändern, fo
erfennt man, daß durch die fchraffirten, aus einzelnen Nechteden zufanmen-
gejegten Flächen in Fig. 228 der Materialaufwand der unteren umd in
dig. 229 derjenige der oberen Gurtung graphifch veranfcaulicht wird.
In Betreff der Anftrengungen, welden die Filllungsglieder, die Pfoften

und Diagonalen, ausgefegt find, erkennt man aus (9) und (10), daß diefe
mit der Berticalfraft 9 proportionalen Anftvengungen P und 7ihre äufßer-
ften Werthe gleichzeitig mit den größten und Hleinften Werthen der Bertical-
kraft 9 annehmen. Nun ift aber in $. 36 gezeigt worden, daß in irgend
einem Querjchnitte die Berticalfraft 9 den größten pofitiven Werth
annimmt, wenn die ganze Strede zwifchen diefem Querfchnitte
und dem jenfeitigen Stüßpunfte mit der beweglichen Laft bededt
ift, während der größte negative Werth von V fich einftellt, wenn
die Strede zwifhen dem Querfchnitte umd dem diesfeitigen
Stügpunfte belaftet ift. Will man alfo für irgend einen Knotenpunft,
3. ®. flv A;, Fig. 225, die größte pofitive oder aufwärts gerichtete Vertical-
kraft Yonaz finden, jo hat man die Strede A; A, als mit der mobilen Be-
laftung bededt anzunehmen, und nad) den befannten Kegeln die Scheerfraft
in diefem uerfchnitte ald die aus der Gefammtbelaftung des Trägers
rejultivende Auflagerreaction in A, vermindert um das Eigengewicht des
Stüces A Az zu beftimmen. Ebenfo findet man die Fleinfte Schubfraft fiir

A; unter der Annahme, daß die bewegliche Yaft die Strede von A bis A,
bededt.

Für das vte Feld, von dem Auflager A an gerechnet, findet man dem-

nad) die äußerften Scheerfräfte:

m; ift.

 

 

 

n—1 1+2+..n—v
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n—2v-+1 n—vn—v+1——-1)p= : »-+ E = %-:(12)

und
n—1 n—1l+n—2+..n—v+1

Diane Ts0 3 De N k

—2 1 v—|1
—— )p—(—])utBrv2 -K.. (18)

2 an
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Ausg diefen Grenzwerten der Sceeikraft 9 findet man daher nad) (9)

und (10) die äußerften Inanfpruchnahmen P der Pfoften und 7 der Dia-

gonalen.

Nad) dem in $.36 über die Maxima und Minima der verticalen Scheer-

Kräfte Angeführten it es nun auch leicht, die Anftvengungen der Füllungss

glieder graphiich zu veranfchaulichen. Trägt man nämlich auf einer Are

AA, = 1, Fig. 230, die Strede Aa, = Fe . ab und zieht die

Gerade a, N bi, jo erhält man in diefer das Diagranım fin die aus dem

Eigengewichte Herrührenden Scheerfräfte. Ferner exhäft man die Begrenzung

Fig. 230.

 

der marimalen Schubkräfte, welche duch die mobile Belaftung A erzeugt

werden, in den beiden Parabeln a5, An und Anyba, die ihren Scheitel

bezw. in An und A haben, und deven zur Scheiteltangente AA, jenfrehte

Ordinaten Aug = Anbe — z find. Eine Vereinigung diefer beiden

Diagramme für p und k durch Addition der Ordinaten führt dann zu den

beiden Curven a Ob, und a, Cb derart, daß a0, bi den größten und

a, Cb den Hleinften Scubfräften entfpricht. Zeichnet man auf der Are

AA, die den Knotenpunkten Ay, Ay . . . entjprecdhenden Ordinaten, jo

findet man für jeden Kuotenpunft wie Ar zwei verschiedene Schubkräfte

A,Bı und AıB,. Bon diefen ift die größere Ay Ba der Dimenfiontrung

de8 Pfoftens zu Grunde zur legen. Zieht man dann noch durch B, eine

Gerade BD, unter dem Neigungswinfel & dev Diagonalen’gegen die Hori-

zontale, jo giebt Bi Dı das Maß ftir die in der Diagonale wirkende Kraft

 el welche von dem unbelafteten Knotenpunfte des Pfojtens A,ıBı

ausgeht. Das Diagramm giebt in der Strede CC, zwifcen den Durd)-

jchnittspunften der Are mit den beiden Cuvven der marimalen Schubkraft
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ebenfalls die Länge 2A im der Mitte des Trägers, für welche Gegenftreben
anzuordnen find, da in diefer Stvede die beiden gedachten Schubfräfte ent-
gegengejeßte Vorzeichen annehmen. :

Nach dem Vorftehenden ift e8 num aud) leicht, die Anftrengungen der ein-
zelnen Glieder des Fachwerkes aus der Conftruction eines einfachen Kräfte
polggons zu entnehmen. Nimmt man wieder volle Belaftung des Trägers,

 

 

 

 

 

   

&ig. 231. dig. 225, an, umd trägt in
0 dig. 231 und 232 auf einer
q Verticallinie von 0 bis 5
d : bi die Belaftungen der einzelnen
% i A Senotenpunfte gleich
4 2 q q

4, b; gr 4,9, 53:2 DD;

am a Be, auf, zieht durch die Mitte a
UmseES ER ba diefer Sraftlinie die Horizon-

n a SE tale aa, und zerlegt nun die

einzelnen BVerticalfräfte hori-
zontal und fad) der Richtung
der Diagonalen 3.B. ag in  aa, und ag, aı = ab,

in 0,@, und agb, u. f.f., Jo

dig. 232. erhält man das Diagramm in
dig. 231, wenn die ıumteren

Kuotenpunfte belaftet find,
während Fig. 232 für die An-
ordnung gilt, bei der die Fahr-
bahn auf der oberen Gurtung
ruht. Die Vergleihung der
in die einzelnen Streden ein-
getragenen Bezeichnung mit der
übereinftimmenden in Fig. 225
läßt ohne Schwierigkeit die

Anftrengung jedes einzelnen
- Gfliedes bei voller Belaftung
erkennen. Will man dann aud)

die größten Spannungen der Pfoften umd Diagonalen bei theilweifer Be-
Yaftung kennen lernen, fo kann in der vorgedachten Weife die Fig. 230 hierzu
dienen, wenn man in derfelben die Berticalfvaft Aa in den Auflagen gleich
ag — ag; der Figuren 231 und 232 madit, u. f. f.

Das hier erörterte Fachwerffyften mit vecdhtwinfeligen Dreieden und

Zugftreben Heißt das Mohnis’fche; bei dem Home’fchen Sfteme wirken

 

au   % =

q
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die Diagonalen als Drudftreben. Die Höhe A derartiger Träger pflegt

man in der Praxis etwa gleich 1/,, der Spannweite 7 zu wählen, und den

Diagonalen meift eine Neigung unter 450 gegen den Horizont zu geben, da

fid) leicht zeigen läßt, daß bei einer folhen Neigung der Diagonalen der

Materinlaufwand verhäftnigmäßig am geringften ausfält. Nimmt man

& — 450 md %— Yrol, fo erhält man die Anzahl dev Felder gleich 10.

Beifpiel. Für einen Fachmerksträger von 30m Länge und 3m Höhe zii:

jejen den parallelen Gurtungen, welder in 10 guadratijche Felder abgetheilt ift,

jollen die Spannungen der Glieder ermittelt werden, wenn das Eigengewicht der

ganzen Brüdenconftruction pro laufenden Meter mit 2 Tonnen und die Verz

tehrslaft des Geleijes mit 6 Tonnen angenommen wird.

Da das Gewicht der Brüdenbahn auf zwei Träger fid vertheilt, jo erhält

man für jeden Knotenpunft

Da25 Sonne

v
i
e

und

k—=-3.6=9 Tonnen

aljo g = 12 Tonnen.

Legt man zunäcdft die Figur 233 zu Grunde, jo findet man für die volle

Belaftung des Trägers die Spannungen in den Gurtungstheilen, wenn man in

(8) für » die Werthe 1 bis 9 einjegt, zu:

 SEN Bed en. 3 I
1 =b=47r 2 =12;z1 DE — 54 Tonnen,

0 1=12.25= 96 Tonnen,

,=Uu=-12.3/=1% Tonnen,

0, = = 12.48 — 144 TonnenBine. nor '

5
0 U, = 12.5, — 150 Tonnen,

‚= U, = 12.6 5 = 144 Tomen = 0, = Us,

0, = U, = 12.73 = 126 Tomen = 0, = Tu,

9

mn, -12.5;,- 96 Tonnen = 05 = Us,

Do 0 12,9 z 54 Sommer = 0) = 05,

Die Spannungen T, und Or, find Null. Die äuferften Spantungen der

Diagonalen finden fi aus den nad) (12) und (13) zu exrmittelnden Werthen von

Imax und Vmin-

MWeisbahsherrmanı, Lehrbuch der Mechanik. umir 237
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+ &8 möge entjprecgend wie früher Hinfichtlich der Schubfraft das pofitive Zeichen

einer aufwärts gerichteten Kraft, aljo bei den Diagonalen in der Figur einer

Zugfraft gegeben werden, jo dah ein negatives Nejultat eine Drudfraft andeutet.
Man erhält, da hier =

einge — VE — 0,707
it, dann die Strebenfräfte

 Fr ae
sin «

Nimmt man ferner eine Belaftung der unteren Gurtungen an, fo folgt für
dag erfte Feb mtv = 1:

n—2v-1 n—vn—-+l 8 9 10
VomHE 2 k=533+7559=+54t= Prag;

T,maz — 1,414.54 — + 76,36 t.

 

 

—2r1 —1 9 ;
nek=,3—0=+135— Pin;

T,min— 1414.35 =+ 19,09.

Ebenjo für die übrigen Felder

7 KagligPam—-3+— -9—=+42,9= Pıman; Tomas —-+ 60,66 t.a
7 1

VYımn—=z3—2 97=+96=Pımin; Tymin = + 13,57 t.

5 1)
Vzmaz = 5 3 + 10 3 I= + 327= Pymaz; Tzmaz = a 46,24 t.

5 2
Ymn=33—35,9=+48= Pomin; Tamin = +6,79 t.

2 3 67.
V amazx == 8 FT 3 9+23,2= Psmax; Tmax =-+ 33,08 fl:

3 3
Vminne=—09= Pzmin; Tımn =— 1,27 t.

e 0 0 2
BIOS 3 = 10 3 == + I — Pymax; Tymax = — 21,21 1.

Dt .
Vemin = 33 a]Dr75 = P,min; Tgmin = — 10,60 t.

1 45 en
Vom =—534+75ee 7,5 = Pymax; Tomax =+ 10,60 t.

1 5
Vemn=—53 —6 50° =—lb=P;min; Temin =— 2121 t.

£ Be i a
Vma=—53+475 59=+0,9= Pgmaz; Trmax = + 1,27 t.

2 3 Bu
Ymn=—53—7 509B4= Pomin; T;min = — 33,08 t.

ie
za
su
ne

Ee
n
.

.
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nes34 S see

Y;mnn =— : 3—8 a 9——327—P,min; Igmin = — 46,24 t.

Vomas =—434129—96=Pomax; Tomaz = — 1887 tı

eez3—9 a0Bun) Tamiı =—OP 1.

Vıomaz=— 93 +0 =— 18,5 — Pomaz; at

9 3
Vomin=— 53 4 1055 —— 54 — P,min; Tomn = — 76,86 t.

Dieje Zahlen, welge in die Fig. 233 eingetragen find, zeigen, daß bei der

diefer Figur entjpreddenden Anordnung der Diagonalen die legteren in den linfen

drei Endfeldern A— A, nur gezogen, in den rechtsliegenden drei Feldern

A, — Ayo nur gedrüct und in den Mittelfeldern abwedhjelnd gevrüdt

   
Fig. 283.

Boa Bıs6 Beine Baus Buıso B5 144 Bo 126 Bz 96_Bs 54 Boa 0 Bio
3

= 5 « = = = 5
Te, Sie, Ne, X 2 2

12.8 So @ A| Xr S2% ia IKREEN S ei 3
aleee NEIN ISSN Ir a 70, Ns"7 ? 2 \o * A|" BaNG &    
 

ha 0 AB FAs 96 4,126 A, Mi A, 150 Ag 144 A, 126 Ag 96 Ag 54 eo

und gezogen werden, wie dies in der Figur dur Ihmade, Starte und dop-

pelte Linien angedeutet ift. Demgemäß werden aud die vier mittleren Stiele

Az, Ay, As, Ag jowohl auf Drud wie auf Zug in Anjpru genommen, während

die Stiele linfs A, A,, Ay nur gedrüdt, diejenigen rechts Ar, Ag, A, nur ger

zogen werden. Will man daher den Träger jo ausführen, daß die Diagonalen

nur gezogen werden, jo hat man diefelben von der Mitte aus zu beiden Seiten

nad den Auflagern hin anfteigen zu lafjen, aljo der linfen Trägerhälfte Dia-

gonalen, wie in Big. 233 gerichtet, zu geben, dagegen für die rechte Hälfte des

Trägers die Diagonalen nad) der Richtung Az Be, As Br u. |. w. zu jtellen. &3

ift dann leicht erfictlich, dak die Spannungszahlen der Fig. 233 in den drei

Zeldern rechts mit umgefehrten Zeichen für die jo angeoroneten Diagonalen

gültig jein werden, 53. ®. wird die in dem neunten Felde angebrachte Diagonale

As By, die entgegengejegten Spannungen bon denjenigen in Ag Bg, d. b. alio

genau diejelben Spannungen auszuüben haben, wie Die Diagonale A, B, im

zweiten Felde, wie dies aud) ichon aus der Symmetrie der nunmehr angewandten

Trögerform fi ergiebt. In den mittleren Feldern wird man dann“ gefreugte

Diagonalen anordnen, und e8 ift ebenfalls Har, daß z. ®. die im fünften Felde

in der Richtung A,B, angebrachte Gegenftrebe diejenige Zugkraft 10,60 Tonn.

ausüben wird, melde ohne diefe Gegenftrebe von der einfachen Strebe A,B, als

Drudfraft geäußert werden müßte, In Volge einer jolhen Unoronung des

Trägers, von welchem in Fig. 234 I (a. f. ©.) eine Hälfte gezeichnet ift, werden

die Diagonalen in allen Feldern nur durd) Zugfräfte in Unjpruch genommen,

und es ift far, daß in Tolge defjen die Stiele nur gedrüct, niemal8 gezogen

werben fünnen. Leiters erfennt man jofort, wenn man den Kopf eines Stieles,

De
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d. h. den oberen Knotenpunkt ins Wuge fabt, auf welchen durch die Diagonalen

nur abwärts gerichtete Kräfte ausgeübt werden.

 

      

Fig. 234.

54 6 120 0
I

ia re a
2 | Naar 5 We jo
' Ms ei

0 54 96
54 |

54
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In gleicher Weije ftellt Fig. 234 II die Anordnung von der Hälfte eines

Trägers dor, in welchem die Diagonalen nur gegen Drudfräfte widerftandsfähig

find, in Folge defjen dajelbit aljo die Stiele mur gezogen werden fünnen. Die

in Fig. 234 eingetragenen Spannungszahlen Tafjen fi ohne Weiteres aus

Fig. 233 entnehmen.

Zusammengesetzte Fachwerksträger. Wenn die Füllungs-

glieder zwifchen den Gurtungen des Fachwerfsträgers nicht mad) vecht-

winfefigen, fondern nad) anderen, etwa nad) gleichjchenfeligen Dreieden an

geordnet find, wie dies bei dem Neville’fehen Syftene, Fig. 235, der Fall

ift, fo ändert fich die Unterfuchung nicht wefentlich. Nimmt man etwa an,

der Träger fei in den unteren Knotenpunften belaftet, und fegt zur Beftim-

Fig. 235.

03

 

 

mung der Spannungen in den Gurtungen die ganze Länge 7 des Trägers

belaftet voraus, fo erhält man für irgend einen Schnitt ab die Spannung

in der oberen Gurtung, wenn man A, ala Mittelpunkt für die Momente

annimmt, zu
1

U Z— % (R.2a — ga),

und ebenfo für den Mittelpunft B, die Spannung der unteren Gurtung

zroifchen A, und A, zur:

it: 3 a
n=4(M3a-15),

alfo allgemein die Spannung in einem Gurtungsftüce

2
Beslinnne mn 6

wenn M dag Moment der äußeren Kräfte fiir den dem betreffenden Stüce

 
m
=

n
m
m


