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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.
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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.
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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
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gegeniiber Liegenden Knotenpunkt der anderen Gurtung bedeutet. Ebenfo
findet man die Spannung 7 in irgend einem Zwifchenftüce wie A, B, da-

duch, daß für diefelbe die Berticalcomponente gleich) der verticalen Scheer:
kraft 9 des Trägers in dem betreffenden zwifchen den Endpunften der Dia-

gonale A, und By gelegenen Trägertheile fein muß, zu

Ei en
sın &

Es ift Har, daß auch hier für jedes der beiden Stüde, in welche der

Träger durch den Marimalmomentenguerfchnitt (7— 0) getheilt wird, das
Gefet gilt, wonach ein Zwifchenglied gezogen oder gedritdt wird, je nachdem
e8 in der Richtung von diefenm Querjchnitte aus nach dem zugehörigen Auf-
lager hin anfteigt oder abfällt. Hieraus geht weiter hervor, daß die beiden

Streben, welde von dem in diefem Övenzquerschnitte (7 — 0) gelegenen

Kuotenpunfte nad) beiden Seiten hin ausgehen, jederzeit gleichartigen Span-
nungen, Zug oder Drud, unterworfen find, wie dies bei der vollen Be-
laftung mit den mittleren Gliedern in der Figur A,B;, und A,B, der Fall

Fig. 286. ift, während in allen iibrigen no:
tenpunften Zug- und Drudftreben
abwechjeln. benfo ift es Klar, daß

„ in denjenigen Gliedern ein Wechfel
0% , jwifchen Drud und Zug fi ein-

ei " = el wird, welche innerhalb der
a a, mittleren Stvede gelegen find, um

Yen Yo, welche in Folge der Bewegung der
Laft der Marimalmonentenquerfchnitt

fi) verschiebt. In diefen Beziehungen gelten daher die im vorhergehenden

Paragraphen angeführten Bemerkungen.

Um die Spannungen der einzelnen Glieder für volle Belaftung durch die
Zeichnung zu finden, trägt man nad) Fig. 236 auf der verticalen Kräfte:

 

Belaftung. d. unt. Gurtung 0
on

5 a 

 g e

  

linie oa; nad) einander die Belaftungen Z on A dd aan An,

d = 4. in A, umd a — (1,4; al8 die halbe Belaftung des mittleren

Knotenpunftes Az auf, zieht durch az die Horizontale az i, und durch a eine
Varallele zur Strebe AB, welche in az die Zugkraft der unteren Gur-
tung AA, und in ca die Drudkraft in der Strebe A Bı liefert. Yegtere

Kraft zerlegt fi dann in da horizontal als Gurtungspreffung in Di Bz

und den Diagonaug cd in BAı. Gebt man diefe lestere Kraft cd mit

der Belaftung g — de in A, zufanmen zuv Mittelfvaft ce, fo erhält man
durch Zerlegung diefer Horizontal in cf und parallel mit A, By in ‚fe die
Kräfte in A,A, und A,Bz u. |. w. Aus der Fig, in welcher die Span-
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nungen mit denfelben Ziffern bezeichnet find wie die correfpondirenden
Öfieder in Fig.235, ift die Conftruction für die Hälfte des Trägers erficht-
ic); die Spannungen in den entjprechenden Gliedern der anderen Balfen-
hälfte find wegen der fommmetrifchen Anordnung von derjelben Größe.
Man Fann den Träger, Fig. 235, auch leicht fo einrichten, da; beide

Gurtungen gleichmäßig durch die Fahrbahn belaftet werden, wenn man an
den oberen Knotenpunften B verticale Hängefchienen anbringt, von denen
jede einen Querträger trägt. Hiexducch wird die Entfernung der Iegteren

auf die halbe Größe = veducitt, und die Belaftung jedes inneren Knoten

punftes der oberen wie der unteren Gurtung beträgt nur Ei während die

äußeren Knoten A und A, mit I belaftet find. Bei diefer Anordnung ift

die Berechnung der Spannungen der einzelnen Glieder in derfelben Weife,
ig. 237. wie dorftehend, vorzunehmen, in-

Belaftung beider Gurtungen 70 dem Lg beachten hat, daß
R die verticalen Hängeftangen feine

eigentlichen Facmerksglieder find,
diefelben vielmehr nur dazır die-

9

u nen, die Belaftungen = auf die

oberen SKnotenpunfte zu iber-
tragen, daher jede auch nur mit

diefer Kraft gezogen, niemals aber einer Drudkfraft ausgefegt wird. Um
für diefen Träger den Kräfteplan zu zeichnen, hat man daher nad) Fig. 237
auf der verticalen Kräftelinie oa, die Belaftungen

|
0a= Hi q, ab,A = a,b, = by aa = Ay b; = = q und

1
=3
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als die halbe Belaftung von A; anzutragen, und num in der angegebenen
Weife die Kräfte duch Parallelen mit den Gurtungen und Diagonalen zu
zerlegen. Auf diefe Weife erhält man für jede Trägerhälfte in oaazedefghik
den Kräfteplan für die volle Belaftung des Trägers, und e8 find nıit Nüd-
fiht auf die in den Figuren 235 und 237 übereinftimmende Nummerrung
diefe Conftructionen ohne weitere Erläuterung Mar. Die fo gefundenen
Spannungen geben, wie fchon mehrfach bemerkt, fir die Gurtungen die
größten Anftvengungen, während man die äußerften Zug - oder Drudfpan-
mungen in den Streben in der oben befprochenen Art durch Rechnung nad)
(2) oder durch die Zeichnung nad) Fig. 230 zu ermitteln hat, Es ijt Ha,  
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daß bei diefem Trägerfgftene die Diagonalen des mittleren Theiles ebenfo-
tohl gegen Zug- wie Drudkräfte widerftandsfähig fein müffen.

Venn man nad) den Figuren 238 und 239 zwei Träger fiir diefelbe
Spannweite AA, und von gleicher Höhe nad) dem Neville’ schen Syfteme

Tig. 238.

I N ,/ VW/ £

Aa As Aa AsA Aı
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Fig. 239.

RUN
- derart conftruivt denkt, daß die Knotenpunfte dev Gurtungen beider Träger

gegen einander um die halbe Yachlänge ze verjegt find, fo werden diefe

Träger fi) in derfelben Art berechnen Laffen, und der Unterschied in der

Anftvengung der Diagonalen wird nur darin beruhen, daß bei dev vollen

Trägerbelaftung in Fig. 238 in der Mitte zwei Zugbänder, dagegen in
dig. 239 zwei Drudftreben zufammenftogen. In den Figuren find die ge-

drüdten Streben durd) ftärfere Linien angedeutet al8 die durch fehwache
Linien dargeftellten Zugbänder, während durd) Doppellinien die abwechfelnde
Beanfpruchung durd) Zug oder Drud angedeutet ift.

Denkt man fich num beide Träger zu einem einzigen nach Fig. 240 ver-
einigt, fo erhält man ein zufammengefegtes Fadwerk, bei welchem jede

Fig. 240.
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der Gurtungen mit doppelt fo vielen Snotenpunften behaftet ift, als bei den

einfachen Trägern der Figuren 238 und 239. Mar wendet derartige

mehrfache Fachwerfe bei langen und hohen Trägern an, für welche bei dem
einfachen Syfteme die Weite der Felder eine zu große werden, daher fehr
fchmwere Hülfsträger zur Herftellung dev Fahrbahn bedingen wiirde,
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Man fann auch, falls die Entfernung der Knotenpunfte noch zu groß

ift, die Bereinigung einer größeren Anzahl von einfachen Trägern vor-
nehmen, und man würde 3.2.ein vierfaches Syftem erhalten, wenn mar in
den Mitten zwifchen den Streben der Fig. 240 noch andere, nach den
punftirt gezeichneten Pinien einlegen wiirde. Vedenfalls muß dafiir Sorge
getragen werden, daß die Laft in allen Knotenpunften einer bezw. beider
Öurtungen angreift, wie e8 im Eingange des $. 53 als Bedingung für alle
Fachtwerke angegeben wurde. Wollte man beifpielsweife nur in den Pnoten-
punkten A, B}, As, By ... die Duerträger dev Fahrbahn anhängen, dagegen
die Rnotenpunkte a und d unbelaftet Yaffen, fo widen durch die Span-
nungen dev in a,b1,Q; . . . fich anfchließenden Diagonalen die Gurtungs-
theile A B,, B}A,, AıB, ... auf Biegung in Anfpruc, genommen werden,
Abgefehen davon, daß eine foldhe Beanfpruchung der Theile durch trans-
verfale Kräfte eine möglichfte Ausnugung des Materials nicht geftattet,
würde e8 auch nicht möglich fein, die Anftrengungen der einzelnen Facjwerfe-
glieder mit Zuverläffigfeit feftzuftellen. Diefe Iettere Feftftellung wird aber

bei einem veinen Fachtwerfe von der in $. 53 geforderten Bedingung, deffen

fännmtliche Ofieder nur Längenanftrengungen ausgefegt find, feinen Schwierig.
feiten unterliegen. Dean hat nur, wenn dag Fachwerk etwa ein mfaches,
d. h. ein aus meinfachen Syftemen zufanmengefegtes ift, jedes einzelne
Fachwerk als durch den mten Theil der Laft beanfprucht nach dem Wor-

ftehenden zu unterfuchen, um die in den einzelnen Diagonalen wirkenden
Kräfte zu erhalten, während natürkid, in jedem Querfchnitte dev Gurtungen
die Summe aller derjenigen Spannungen wirkfam ift, welche für diefen
Punkt aus allen einzelnen Syftemen rvefultivt. Ein näheres Eingehen auf
diefes Berfahren, welches im Borftehenden hinreichend erläutert fein dirfte,
fol hier unterbleiben.

E38 mag noch bemerft werden, daß eine confequente Durchführung des
Prineips, wonach) fein Glied eines Fachwerfes in gegen feine Länge trans-
verfaler Richtung beanfprucht werden fol, auch dazu führt die Endftreben
einzelner Shfteme, wie z.B. derer a und db in Fig. 240, nicht wie links in

der Figur gezeichnet ift, bei c an den legten Ständer anzufchliegen, fondern
daß e8 gerechtfertigt ift, eine Anordnung mit veränderter Neigung der End-
ftreben, etiwa wie vechts bei A, As’ angedeutet ift, zu wählen. Die An-
ftrengungen diefer Endftreben wie db; Ag’ finden fich natürlich) aus den

Kräfteplane in derfelben Weife wie diejenigen aller anderen.

Die vorjtehenden Betrachtungen ergeben auch), warım die engmafdhigen
Gitterträger, wie fie bei den erften eifernen Brücken feiner Zeit vielfach zur

Anwendung gekommen find, z.B. bei der Kinzigbrüde zu Offenburg und
der Dirfhaner Weihfelbrüde, als wenig rationelle Conftructionen heute
nicht mehr angewendet werden, ebenfo wie die im $. 52 befchriebenen Bled)-

.
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töhrenbrücen feine Anwendung mehr finden. Die engmafchigen Gitter-
träger nad) Fig. 212 werden fich ebenfo wie die Blechträger nur fiir folche
Fälle eignen, wo die Laft nicht, wie bei Britden, in einzelnen von einander

entfernteren Stellen concentrivt ift, fondern in nahe neben einander ange
brachten Punkten aufruht, wie bei Balfendeden, oder wo fie gleichmäßig ver-
theilt ift, wie etwa bei Waarenfpeichern :c.

Es ergiebt fic, ohne Weiteres, daß e8 bei der Zufammenfegung mehrerer
einfacher Fahwerksfyftene, wie fie in Fig. 240 angegeben ift, feinen wefent-
Üichen Unterfchied machen wird, ob man bei diefen Shftemen nad) dig. 235
die verticalen Hängefchienen anordnet, welche die Belaftung direct auf die
oberen Kmotenpunfte übertragen, oder ob man unter Weglaffung diefer
Hängeftangen direct nur die unteren Rnotenpunfte belaftet. Man wird dem-
entipredhend matürfich bei dev Exmittelung der Spannungen in den einzelnen
Öfiedern entweder die Figuven 237 oder 236 zu Grunde zu legen haben.

Anftatt den zufammengefegten Fachwerfsträger aus Einzelträgern nad) dem
Neville’fchen Syfteme zu bilden, Fanman felbftredend aud; Mohnis’fche

& Träger dazu verivenden,

Bd: vi Unterfhung nad)
ES £) | ,1 7 den im 8.54 Ange

\ ar Rs > Nr, Br führten zu gefchehen ge
©o wird man beifpiels-

 

           

 

           

 

Fig. 242. weife die Anftrengungen
I in dem Fachwerfsträger,
EN> ER, dig. 243, feftftellen,

i wenn man die beiden
Fig. 243. Einzelträger, Fig. 241

2 und Fig. 242, aus denen
\ x ex befteht, jeden fir fich

xx /V mit der Halben Lat ber                  
haftet unterfucht.

Ein Beifpiel für eine Brüide mit combinixten, aus vier Einzelfyftemen
beftehenden Fachwerfsträgern zeigt Fig. 244 (a. f. ©). Ieder der zwei
Hauptträger befteht aus den beiden Gurtungen AB und OD, von welchen
jede aus drei neben einander liegenden Balfen zufammengefegt ift. Während
nun die Streben OE und HF doppelt ausgeführt find und fich gegen die
äußeren Balken der Gurtungen ftenmen, gehen die entgegengefegten Streben
wie GE und DF als einfache Höfger zwifchen jenen hindurch und ftehen
mit den mittleren Gurtungsbalfen in Verbindung. Zum Vereinigung der
Streben mit den Gurtungen find in den Knotenpunften E,G... ent
Nprechende Duerhößer angebracht, und die Verbindung der oberen mit der
unteren Shnotenpunften ift ducch je zwei fehmiedeiferne Anferbolgen von
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50 mm Stärke mittelft Schrauben bewirkt, deren Muttern auf entfprechenden
Duerhößern ruhen. Man fan diefes Syften, welches häufig als das
Howe’fche bezeichnet wird, aud, als eine mehrfache Kombination des

Fig, 244,

|

a
G DZ

HH

 

7 GE?

Neville’fhen, Fig. 235, auffafien, da die verticalen Anferbolzen nur bes
fähigt find, Zugwirfungen in fi) aufzunehmen, wie fie durch die Ueber-
tragung der unten angehängten Yahıbahn auf die oberen SKnotenpunfte er-

zeugt werden.
In Fig. 245 ift nod) ein Stück der Gitterbrüde über die Kinzig bei

Dffenburg dargeftellt. Diefe Brüde trägt neben dem doppelten Schienen=

dig. 245.

 

   
    

  
9%

ERERREERE

 

    

  

      

 



 

8.5B,] Zufammengefeßte Vachwerfsträger. 427
wege DE uod) zwei Fußwege zu den Seiten, md befteht aus drei 6,25 m
hohen und 71,12 m langen Gitterwänden wie ABO, Die Gitterftäbe,
welche fid, unter vechten Winkeln Freuzen, haben bei 21 mm Stärke 105 mm
Breite und find in den Kreuzungspunften durch 30 mm ftarfe Bolzen vers
nietet. Um die Feftigfeit diefer Brite zu erhöhen, hat man die Tragwände
derfelben nicht allein an jedem Ende 4m fang aufgelagert, fondern and)
noch mit den Pfeilen feft verankert. Zur feitlichen Berfteifung find diefe
Wände auch oben noch) durch eiferne Schienen mit einander verbunden,

Beifpiel. Die Spannungen der Glieder eines Vahwerfsträgers nad dig. 246
jollfen ermittelt werden, wenn die ganze Trägerlänge 60m und die Unzahl derVelder 12 beträgt, und die Delaftung jowohl an die unteren wie oberen Senoten=punkte gehängt ift. Die Belaftung des Trägers pro Meter Länge foll zu

Fig. 246.
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1,4 Tonn. durch das Eigengewicht und zu 2,8 Tonn. durch die Verfehrslaft an-
genommen werben.

Man findet hier, da die horizontale Entfernung zweier Laftpunfte gleich

2 — 5m ift, die Belaftung für jeden Knoten zu.

p=5.141=7tmk=5.38 — 14t, Daher g — 21.

Sest man die einzelnen Dreiee als gleichjchenkelige voraus, fo ergiebt fich
die Trägerhöhe

h=5 tg 600 — 5.1732 — 8,66 m.

Sir die volle Belaftung hat man den Auflagerdrudf zu jeder Seite

uR=; 21 = 1155.

Die Biegungsmomente für die auf einander folgenden Sinotenpunfte beider
Öurtungen beftimmen fi) nach der Öleihung (8a) in $. 54:

Dune

9 ’

wenn man dann = 2 dw v—=123..11 fest, und aus diefen Mo:
menten ergiebt fidh die betreffende Gurtungsjpannung O oder U nad (1) zu

1 M M
aeen

Man erhält demgemäf

NS aa 
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M 1 ‚al‚=gaı U= na Y= 85a, U = 0p77.1185 = 6661.

10—,=n120a=20«; 0, = 0,577.210 = 121,2 t.

Mm, — 24.3 : a 2835 a; T, = 0577.2835 = 163,6 t.

Mm, — 21.150 3% a; 0, = 0,877.336 = 1939 t.

M,— 21.530 = 3075; D, = 0,577.3675 — 212,01.

M=21.6°0= 38a; 0, = 0,877.378 = 8,1 t.

Für die folgenden Spannungen ergeben fi die nämlichen MWerthe in ums

gefehrter Neihenfolge.

Die Spannung in irgend einer Diagonale ergiebt fih nun zu

% ‚
T= sin600 — 15lady,

worin man nad) $. 54, (12) und (13) für V die beiden extremen Werthe

 

 

—2 1 —_ == 1ri, u en ypezan a 1%

und
—2 1 1vannDay

zu jegen hat, entiprehend einer Velaftung des einen oder anderen Theiles, in

welche der gedachte Schnitt den Träger zerlegt. Dengemäß erhält man:

a4Fu—u6; Timas = 1,155.1158—= 183,44.

a!7-0=385; Tunin = 1,185. 38,5— 44,51.

Von =a7+SU=967; mas= 105 t.

Yımin = 5 7,3, M—8008; Tomin =85,0t.

Yon =74“N u=79; Tamaz = 88,9 t.

Yanin =37+3 2 4=210; Tomin = 2,85 t.

Yınaa=37+2,3LER; Tyman = 68/74.

Vimin =37 15, 4U=105; gig;
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EN 29,58 5
5max— 5 7+ 153 1443.17; Tymaz — 49,86 t.

3 4
Vzmin — 100,18 —pn, Tymin =— 1,85 t.

5 122080
Vomaz = 5 ‘ em 5 1428; Temax — 32,34t.

1 5
Vomin = 5 7—6 34 4 =—14; Tomin —= — 16,17 t.

Die jo gefundenen Spannungszahlen find in Fig. 246 eingetragen.

Parabelträger. Bei den bisher betrachteten Fachwerksträgern mit $. 56.

parallelen Gurtungen füllt die Spannung in den Stredbäumen wegen der &

eonftanten Trägerhöhe AR in den verfchiedenen Feldern fer verichieden aus,

entfprechend der Größe des Biegungsmomentes M, welches von dem Werthe

Null über den Stügen 6i8 zu dem größten Betrage in der Trägermitte

veränderlid) ift. Man hat daher, will man das Material nicht unnlig ver-

wenden, die Duerfchnitte der Gurtungen von der Mitte nad) den Enden

Hin in den einzelnen Knotenpunften entjprechend zu verringern. E8 erjcheint

aber fowohl aus conftructiven wie aus theoretifchen Oründen vortheilhaft,

die Anordnung fo zur treffen, daß die Spammnkräfte in den Gurtungen mög-

Gchft conftant ausfallen, indem Hierfür nicht nun die Ausführung der Gur-

tungen mit conftantem Querfchnitte erleichtert, fondevn aud) die Anftvengung

der Zwifchenglieder vermindert toird, welche Legtere in dem Falle gleich Null

werden würde, in welchem 8 möglich, wäre, die Spannungen der Öurtungen

überall von gleicher Größe zu erhalten. Letztere Bedingung ift zwar nicht

zu erfüllen, wenigftens nicht bei einer einfeitigen Belaftung de3

Trägers, doch erfhheint c8 zwedmäßig, folche Conftructionen anzınvenden, bei

denen für die volle Belaftung, alfo fin das Auftreten dev größten Bie-

gungsmomente diefer Zuftand ganz oder nahezu erreicht wird.

Eine folhe Conftruction ift dur) den jogenannten PBarabelträger

gegeben, jo genannt, weil die Knotenpunfte dev einen Gurtung in einer

Parabel gelegen find, deren Berhältnifie fi) aus dem Folgenden ergeben

werden. CS ei die Aufgabe geftellt, einen Fadjwerfsträger von der Länge

AA,—=1, Fig. 247 (a.f.S), deijen untere Gurtung geradlinig ift, jo anzu-

ordnen, daß bei der vollen Belaftung des Trägers die Spannkraft U

der unteren Gurtung in allen Punkten diefelbe Größe hat. &3 fei wieder

eine Belaftung des Trägers in jedem Kuotenpunfte mit 9 =Pp + %k voraus-

gejeßt, und unter u — Z die Weite jedes der m gleich breiten Felder ver-

ftanden; ferner foll die Höhe des Trägers in der Mitte zroifchen ben Gur-

tungsichwerpunften gleich A. voransgefegt werben. Die Anzahl n der Felder 


