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D. . ben obeven fnotenpuntt ing Auge faft, auf weldhen durd) die Diagonalen
nur abwirts gerichtete Krdfte ausgeiibt werden.

Fig. 234.
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Nn gleicger Weife ftellt Fig. 234 II die Anorbnung von der Hilfte eined
Triigers bor, in weldem die Diagonalen nur gegen Drudtlrafte widerftandsfibhig
find, in Folge deffen dajelbjt aljo die Stiele nur gezogen werden finnen. Die
in $ig. 234 cingetragenen Spannungzahlen lafjen fih ohne AWeiterez aus
Fig. 233 entnehmen.

Zusammengesetzte Fachwerkstriger. Wenn  die  Fitllungs-
glicder gwifdjen den Gurtungen des Facwertstrigers nidgt nad) vedyt-
winfeligen, fondern nac) andeven, etwa nad) gleichichenteligen Dreiecten an-
geovduet find, wie bied bei dem Neville fdhen Syfteme, Fig. 285, der Fall
ift, o dindevt fich die Unterfuchung nicht wefentlich. Nimmt man etwa an,
der Triger fei in den unteven Snotenpuntten belaftet, wnd fept gur Beftim=

Fig. 235.
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mung der Spanmungen in den Gurtungen die gange Qiinge 7 bes Tuigers
belaftet vovaus, fo erhilt man fitv ivgend cinen Schnitt ab die Spannung
in ber oberen Gurtung, wenn man A, alg Mittelpunit fiiv bie Momente

annimmt, ju
1
= it R.2a — qa),

und ebenfo fiiv den Mittelpuntt B, die Spannung der unteven Gurtung
awifden A, und A, u:
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affo allgemein die Spammumg in einem Guvtungsitiide
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yoenn M dag Dioment dev duferen Krdfte fiiv den demt betveffenden Siide
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gegenitber [iegenden Snotenpunft dev anbeven Guvtung bedeutet. Ebenfo
findet man die Spannung 7' in tvgend einem Bwifdenitiicte wie A, B, da-
burd), daf fitv diefelbe die Bevticalcomponente gleid) der verticalen Sdjeer-
fraft ¥ de§ Trdgers in dem betreffenden ywifdjen den Cndbpuntten der Dia=
gonale Ay und B, gelegenen Trigertheile fein muf, ju
2 v
[_;m_a........(g)
€8 ift flar, daf aud) Hiev fitr jeded der beiden Stiide, in weldje dev
Triger durc) den Marimalmomentenquerfdynitt (7= 0) getheilt wird, das
Gefets gilt, wonad) ein wifdjenglied gesogen oder gedviidt wird, je nadjdem
e8 i der RNidytung von diefem Querichnitte aud nach dem ugehivigen Auf-
lagev hin anfteigt obev abfillt. Hieraud geht weiter hervor, daf die beiden
Gtreben, weldje von dem in bdiefem Gvengquerfdynitte (¥ = 0) gelegenen
Snotenpunfte nac) beiden Sciten hin audgehen, jederzeit gleidjartigen Span-
nungen, Aug oder Drud, unterworfen find, wie die§ bei der vollen Be-
loftung mit den mittleven Glicdern in der Figur A;B; und A; By der Fall
ig. 236. ift, wihrend in allen itbrigen Krno-
tenpunften 3ug- und Druditreben
abwed)feln.  Ebenfo ift e8 flar, daf
in bdenjenigen ©liedernt ein Wechfel

Belaftung. d. unt. Gurtung -o
e

£ et _/ . pwifdhen Drud und Bug fic) ein-

1& ¢ ;* 2‘/— 3 ftellen wird, weldje innerhalb bder

s S S N/ | mittleren Gtvede gelegen find, um

vl - /g ng weldje in Folge der Bewegung der

7 & s Qaft der Maximalmomentenquerfdynitt

fid) verfchiebt. Jn diefen Veiehungen gelten daher die im vorfergehenden
Bavagraphen angefithrten Vemerfungen.

Um die Spannungen dev eingelnen Glicder fitr volle Velaftung durd) die

Beidymung ju finden, trigt man nad) Fig. 236 auf bder verticalen Krdftes

3.0 . ' [’ ’ .
linte 0 a3 nad) einander die Velaftungen —1)— —ogin 4, g— aa W 4y,
2

g = a;ay i Ay und % = ayay al§ die Halbe Velaftung ded mittleven

Rnotenpunttes A5 auf, 3ieht durd) ay die Hovizontale ay i, und duvd) « eine
Parallele gur Strebe A By, weldje in ayc die Bugfraft dev wnteven Gur-
tung A A; umd it ca die Drudfraft in der Strebe A By liefert.  Leptere
Kraft zerlegt fich dann tn da fovizontal al8 Gurtungsprefjung it By By
und den Diagonaljug cd in ByA;. Sept man diefe leteve Kraft cd mit
bev Belaftung g = de in A, sufommen gur Mittelfraft ce, fo erhilt man
durd) Berlegung diefer fovizontal in ¢f und pavallel mit A, B, in fe die
Rviifte in A; 4, und A, By w. §. w. Aud dev Figur, in welder die Span-
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nungen mit denfelben Biffern begeichnet find wie die covvefpondivenden
Gfieder in Fig.235, ift die Conftruction fitv die Hiilfte des Triigers erfidht-
liy; die Spannungen in den entfprechenden Glicdern der anderven Balfen-
hiilfte find voegen der fymmetrifchen Anordnung von derjelben Groe.

Man fann den Tviger, Fig. 235, aud) leicht o einvidjten, daf beide
Gurtungen gleidymipig durd) die Fahrbalhn belaftet werden, wenn man an
ben oberen ®notenpuntten B verticale Hiingejdhienen anbringt, von denen
jebe einen Quevtrdger tvigt. Hievduvd) wird die Cntfernung der leteven

auf bdie halbe Grisge -g— veducivt, und die Belaftung jedes inneven Kuotens

puntted der obeven wie der unteren Gurtung betvigt nux %, todfrend die

duferen Knoten 4 und Ay mit % belaftet find. Vet diefer Anovdmung ift

die Bevedjnung der Spannungen dev eingelnen Glieder in derfelben Weife,

Fig. 237. wie vorftehend , vorzunehmen, in-
bem man zu beachten hat, dafs
die verticalen Hiingeftangen feine
eigentliden Fachwertsglieder find,
biefelben vielmehr nuv dagu die-
-
2
oberen Ruotenpuntte u itber-
tragen, daber jede auch nuv mit
biefer Rraft gejogen, niemals aber einev Drudfraft ausgefest wird. Um
filv diefen Trdiger den Rriifteplan gu geichuen, hat man daher nad) Fig. 237
auf der verticalen Kriftelinie o ay die Belaftungen

Belaftung beider Gurtungen F;

nen, die Velaftungen auf die

k 13

1 1
va= i, aby =bya; = a;b, = bya; = ay b, = 5 ¢ und
bya; — % q

al8 die halbe Belaftung von A, angutvagen, und nun in der angegebenen
Weife die Krdfte duvd) Pavallelen mit den Guvtungen und Diagonalen ju
sevlegen. Auf diefe Weife erhiilt man fiiv jede Trtigerhiilite in 0 aay cdefghik
ben Rudfteplan fitv die volle Belaftung ded Trigers, und o8 find mit Riic-
fidyt auf die in den Figuren 285 und 237 itbeveinftimmende Nummerivung
diefe Conftructionen ofue weiteve Crliuterung far. Die fo gefundenen
Spannungen geben, wie fdon mehrfad) bemerft, fitw die Gurtungen die
groBten Anftrengungen, wihrend man die duferften Sug- ober Drudfpan-
mungen in den Steben in der oben befprodjenen At durdh edymmg nadh
(2) ober durd) die Beidymung nad) Fig. 230 ju evmitteln hat. 8 ijt Har,

pens
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baf bet diefem Trdgerfyfteme die Diagonalen bed mittleven Theiles ebenfo-
wohl gegen Rug- wie Drudtrifte widerftandsfihig fein miiffen.

Wenn man nad) den Figuven 238 und 239 jwei Tudger fiiv diefelbe
Gpanneite 4 A; und von gleicjer Hohe nad) dbem Neville’ fden Syfteme

Fig. 238.
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Fig. 239.
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- bevart conftvuivt denft, daf die Snotenpunfte der Guvtungen beider Triiger
gegen etnanbder um bdie Halbe Faclinge % verfeit find, fo werben diefe

Triger fid) in derfelben Art bevednen laffen, und der Unterfdied in dex
Anjtvengung dev Diagonalen wird nur bavin bevuhen, daf bei dev vollen
Trigerbelaftung in Fig. 238 in der Mitte et Bugbinder, dagegen in
§ig. 239 pwei Druditreben jufommenftofen. In den Figuven find die ge-
dritdten Streben duvd) ftivfeve Lnien angebeutet als die durd) jhwadye
Yinten davgeftellten Bugbinder, wihrend durd) Dopyellinien die abwedhelnde
Beanfprudjung durd) Bug oder Drud angedeutet ift.

Denft man fid) nun beide Trdger gu einem eingigen nac) Fig. 240 ver-
einigt, fo evhiilt man cin jufammengefeptes Fadert, bei weldhem jede

Fig. 240.
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der Gurtungen mit doppelt fo vielen Kuotenpunften behoftet ift, al8 bet den
einfacdjen Tviigern bder Figuven 238 und 239. Man wendet devartige
mehrfache Fadywerfe bei langen und hohen Trdgern an, fitv weldye bet dem
einfacjen Syfteme die Weite der Felder eime ju groffe werden, daber fehu
fere Hitlfstviger sur Herftellung dev Fahrbahn bedingen witrde,
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Man fann aud), fals die Entfermung der Rnotenpuntte nod) ju grof
ift, die Bereinigung einer groferen Anzahl von einfachen Triigern wor-
nefumen, und man wiirbe 3. B. ein vievfaches Syftem erfalten, wenn man in
ben Witten vifdjen den Streben dev Fig. 240 nod) andere, nadh den
punttict geseidyneten Linten einlegen wiivde. Jebenfalls muf dafiiv Sorge
getragen twerbent, daf bdie Laft in allen Rnotenpunften einer beyw. beiber
Gurtungen angreift, wie e8 im Gingange des §. 53 al8 Bedingung fiir alle
Sadywerfe angegeben wurbe. Wollte man betfpieldweife mur in den Knoten-
puntten A4, By, 4y, B, ... die Quertrtiger der Fahrbahn anfiingen, dagegen
bie Rnotenpuntte @ und b unbelaftet Yaffen, fo witcden ourd) die Span-
nungen dev in @, by, a, . . . fid) anfdlieRenden Diagonalen die Gurtungs-
theile 4 By, B1A;, A, B, ... auf Biegung in Anfprud genommen werbder,
Abgefehen davon, dafy eine foldhe Beanfpruchung dev Theile dure) trans-
berfale Rudfte eine moglichite Ausnugung des Materiald nidyt geftattet,
wiirde 8 aud) nidjt moglic) fein, die Anftrengqungen dev eingelnen Fachrerts-
glieder mit Buverliffigteit feftyuftellen. Diefe lepstere Feftftellung wird aber
bei einem veinen Fachwerfe von dev in §. 53 geforderten Bedingung, deffen
faimmtliche Glieder nur Lingenanftrengungen ausgefest find, feinen Schierig-
feiten unterliegen. Mean hat nur, wenn dag Facdhwerf etva ein mfades,
b. b ein aus meinfacdien Gyftemen gufammengefeptes ift, jedes eingelne
Fadpwert al8 duvd) den mten Theil der Laft beanfprucht nac) dem BVor-
ftebenden ju unterfudyen, um die in den eingelnen Diagonalen wirfenden
Reiifte gu evhalten, wibrend natiinlidh in jedem Querfdnitte der Gurtungen
die Gumme aller devjenigen Spannungen wirkjam ift, welde fitv diefen
Punft aus allen eingelnen Spftemen vefultivt. Cin niferes Eingehen auf
diefes Berfahren, weldjes im Borftehenden hinveichend erliutert fein ditrfte,
foll hier unterbleiben.

C8 mag nod) bemerft werben, daf eine confequente Dunchfithrung des
Princips, wonad) fein Glicd eines Fachwertes in gegen feine Linge trans-
verfaler Richtung beanfprucht werben foll, audy dazu fithet die Cndftreben
eingelner Shfteme, wie 3. B. dever @ und b in Fig. 240, nicht wie linfs in
ber Figur gesetchnet ift, bet ¢ an den leften Stinder angufdhliefen, fondern
bafp e8 geredjtfertigt ift, eine nordmung mit veviinderter Neigung der End-
ftreben, etwa wie ved)ts bet A Ay angebeutet ift, ju wihlen. Die An-
ftrengungen  diefer Cnbdftreben wie by A" finden fid) natitelich aug dem
Krdfteplane in derfelben Weife wie diejenigen aller andeven.

Die vorftehenden Betvacd)tungen ergeben aud), warum die engmafdyigen
Gittertriiger, wie fie bei den exften eifernen Britden feiner eit vielfach) jur
Anwendung gefommien find, 3. B. bei ber Kingigbritde yu Offenburg und
der Divfdyaner Weid)felbritde, ald wenig rationelle Conftructionen heute
nicht mehr angewendet werden, ebenfo wie die im §. 52 befdjrichenen Bled)-
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tBfrenbritden feine Anwendung mehr finden. Die engmajdyigen Gitter-
triger nad) Fig. 212 weden fid) ebenfo wie die Blechtriger nuv it foldje
&dlle cignen, wo bdie Laft nid)t, wie bei Buitden, in eingelnen von einanbder
entfernteven Stellen concentrivt ift, fondern in nafe neben einanbder ange-
bradten Punften aufruht, wie bei Balfendecen, oder wo fie gleidmifig ver-
theilt ift, wie etwa bei Waavenfpeichern 2.

Cs ergicbt fid) ofne Weiteres, daf e8 bei dev Sufammenfepung mehrever
einfacher Fadjwertsfyfteme, wie fie in Fig. 240 angegeben ift, Feinen wefent-
lichen Unterfdjied machen wird, ob man bei diefen Syftemen nady Big. 235
bie verticalen Hingefdyienen anovduet, weldje die Belaftung divect auf die
oberen Rnotenpuntte itbertragen, odev ob man unter Weglaffung diefer
Hingeftangen divect nur die unteven Kuotenpuntte belaftet. Man wird dem-
entfpredjend natitelich bei der Grmittelung dev Spannungen in den eingelnen
Gliedern entweder die Figuven 237 oder 236 ju Grunde ju legen haben.

Anftatt den jufammengefepten Fachwerfstriger aus Cingeltrigern nad) dem
Neville fden Syftente gu bilden, Fann man felbftredend auc) Mo huié fde
: Trdger dagu verwenden,
B M bercg H\tte&rfucf)ung nad)

‘ Gl Al 1 ) i o 54 =
\\ \ X o4 S // em im § Ange

\ N\ e fithrten i gefdjefen hat.
; So wird man beifpiefs-
Gig. 242. weife die Anftrengungen

B g in dem Fadpwertstriger,
\ S /\ / Fig. 243, feftftellen,

wenn wan die beiden

ig. 243, Cingeltriger, Fig. 241

z und Fig. 242, aus denen

N XXX ev befteht, jeden fit fidh
Jallal Fid mit der halben Laft bes

Daftet unterjudht.

Gin Beifpiel fiir eine Britdfe mit combinivten, aus vier Gingelfyftemen
beftehenden Fachwertstrigern seigt Fig. 244 (a. f. S.).  Jeder der et
Haupttriger befteht aus den beiden Gurtungen 4B und €D, von weldyen
jebe aug drei neben einander liegenden Balfen sufammengefetst ift. Wahrend
mm die Streben CE und HEF doppelt ausgefithrt find und fid) gegen bdie
duferen Balfen dev Gurtungen ftenmen, gehen die entgegengefessten Streben
wic GE und DF als cinfadje Holier pwifdhen jenen hindurd) und ftehen
mit den mittleven Gurtungsbalfen in Verbindung. Bur Bereinigung dev
Gtreben mit den Surtungen find in den Kuotenpuntten €, E, G . . . ent-
fpredjende Querhslzer angebracht, und die Verbindung der obeven mit den
untecen  Snotenpunften ift durd) je gwei fdmiedeiferne Anferbolzen von
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50 mm Stavte mittelft @&)rauben bewivft, deven Muttern auf entfpredjenden

Queerhslzern vuhen.  Man fonn diefe8 Syftent, weldjed hiiufig al8 das

Howe’jde begeichet wird, aud) al8 eine mehrfache Combination bdes
Fig, 244,

Neville'{den, Fig. 235, auffaffen, da die verticalen Anferbolzen muv bes
fahigt find, Bugwirfungen i fid) aufyunehmen, wie fie duvc) die Ueber=
tragung der unten angehingten Fahrbahn auf die obeven Kuotenpunite er-
jeugt werbden.

3n Fig. 245 ift nod) ein Stiid der Gitterbriide iiber die Kingig bet
Offenburg dargejtellt. Diefe Bulide trigt neben dem doppelten Schienen=

Fig. 245.
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wege D E nod) jroei Fufwege su den Seiten, und befteht aus drei 6,25 m
hoben und 71,12 m langen Gitterwinden wie ABC. Die Gitterftiibe,
weldje fich unter vechten Winfeln Freuzen, haben bei 21 mm Stivte 105 mm
Breite und find in den Kreuzungspuntten durd) 30 mm ftavte Bolzen ver=
nietet.  Um die Feftigheit diefer Briide su evhobhen, hat man die Zragwinde
derfelben nidht allein an jedem Gnde 4 m lang aufgelagert, fondern audy
nod) mit den Peilernn feft vevanfert. Bur feitlicjen Berfteifung find diefe
Wiinde aud) oben nod) durd) ciferne Sdjienen mit etnander vevbunden.

Beifpiel. Die Spannungen der Glieber eines Fadwertstrigers nady Fig. 246
jollen ermittelt werden, wenn die gange Trdgerlinge 60m und die Anzahl der
Telber 12 betrigt, und bie Belaftung fowohl an die unteren wie pberen fnoten=
punite gehingt ift. Die Belaftung dez Trdgers pro Meter Liinge foll ju

Tig. 246.
-218,1 -193,9
/\

x 1\ ]
N, o1 :
N o~ 2 |
INF SR L CeN )
ol |
(6l |
[+212 | [+163,6

1,4 Tonn. durd) das Gigengewicht und ju 2,8 Tonn. durd) bie Verfehralaft an-
genommen mwerben.

Man findet hier, da bie Gorizontale Cntfernung jweier Laftpuntte gleidy
?—g = 5m ift, die Velaftung fiiv jeden Knoten 3u
P=05.14 =7t und k = 5.28 = 14t, dalfjer ¢ = 21 t.

Gegit man bdie eingelnen Dreiecte ala gleidhicgentelige vovaus, fo ergiebt fich
die Trigerhohe
h =5 tg 609 = 5.1,732 — 8,66 m.
Giiv die volle Belaftung Hat man ven Auflagerdruct ju jeder Seite
= 17} < 2= 1115 5Et
Die Biegungamomente fliv bie auf einanber folgenden SKnotenpuntte beider
Gurtungen beftimmen fidy nad) der Gleidung (8a) in §. 54:

S
’
2

NE—g z

et man darin » = 12 und » = 1,2,3 . . 11 fet, und aus diefen Mo-
menten ergiebt fid) die betveffende Gurtungsipannung O oder U nad) (1) 3u

1 M s
7 M = g, = 057

Man erhilt bemgemiif
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11 11

k= ok . 21a i — 1156 0; U, = 0577.1155" = 66,6't.
10

M, =21.2 - a=210a; 0; = 0,577.210 = 121,2 ¢.

M, = 21.3 g a = 92835 a; U, = 0,577.2835 = 1636 t.

M, = 21.4 g @ = 336 a; 0, = 0,577.336 = 1939 t.

M. — 2005 % o = 367biw; U, = 0,577.3675 = 212,0 t.

M —21%6 g i =" ol SRy 03! ="10,577 378 — 2181t

Jiir die folgenden Spannungen ergeben fidh die nimlicdhen Werthe in um:
gefehrter Reihenfolge.

Die Spannung in irgend einer Diagonale ergiebt fich nun ju

1% r
Y j— m - 1,105V,

worin man nady §. 54, (12) und (13) filx V die beiden extremen Werthe

n—2v+41 n—y n—v-41
Vmaz = ) + p+ = ) k
und
—2 1 —1
gt N__Q"i P iy

3ut fetien Hat, entprechend einer Belaftung ded einen oder anderen Theiled, in
weldge der gedadhte Schnitt den Trdger zerlegt. Demgemdf erhdlt man:

11
Vlma;u— 7+— 1—214“‘115 5 Tlma:c:1,155.115,5—_—133/4 t.
Vlm.in f— —Zl 7— 0= 38,5 g Tlmin — 1,155 o 38,5 = 44,5 t.
10 11
ngaz == 7 + = B3 14 =95 .675 Tgma.z = 11051
9 1
Vamin = 5 7—2 51 14=—=30;33%; Tomin =385,0 t.
7 1
Vamaz = =i + 190 ‘—O 14 =770 Tgmazx = 88,9 t.
¥
Vamin = 5 7 + 3 = 14 =210 Tamin = 24,25 t.
Vo 57+ Sii g T maw = 68,7
gmax = 35 1—() § 3] gmax — 0O,/ L.
5
V.,mz'n —5) —4— 14—105 T4mi)l = 12,12t
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3 i 8 =

Vimaz = B 7+ 55 4 =437 Tymaz = 49,86 t.
B 4

Vﬁ‘”l'iﬂ :é / —52—414 == Tg,min =—135%.

- S 3

I’Gmax:g / —+—r 3 14=28; Tmnaa‘:32,34f.
1 5

V(;1)1i11 :§7 ——62—414 =—14; Tgmin =—16,17 t.

Die jo gefundenen Spannungszahlen find in Fig. 246 eingetvagen.

Parabeltriger. Bei den bisher betvadteten Fachwerfdtvigevn mit §. 56.

parallelen Gurtungen fillt die Spannung in den Stredbiumen wegen dev
conftanten Triigerhshe 2 in den verfdhicdenen Feldern fehr vericyicden aus,
entfprechend der Grife des Biegungdmomented I, weldjed von dent Werthe
Null {iber den Ctiten b8 gu dem goften Betvage in der Trigevmitte
veviinderlidy ijt. Man Hat daher, will man dag Matevial nicht unniip ver-
wenden, die Querfdnitte dev Gurtungen von der Mitte nad) den Enden
hin in den cingelnen fuotenpuntten entfprechjend su vervingern. €8 exjdjeint
aber fowohl aus conftuctiven wic aus theovetijdhen Gvitmden vortheilhajt,
die Anovdnung fo 3u treffen, daf die Spanntrdfte in den Guvtungen mibg-
lichft conftant ausfallen, indem hievfity nicht nuv die Ausfithrung der Sur-
tungen mit conftantem Querjdynitte evleidjtert, jondevn aud) die Anftvengung
der Bwijdenglicder vermindert wird, weldje lepteve in dem Falle gleic) Jeull
werden witrde, in weldjen ¢ miglic) wive, die Spannungen der Gurtungen
iiberall von gleidjer Grife su evalten. Legteve Vebdingung ift gwar nid)t
au erfitllen, wenigftens nid)t bei einer etnfeitigen Belaftung bdesd
Triigers, dod) evidjeint 8 ywectmiifig, foldhe Conftructionen anguwenden, bei
denen fifr die volle Belaftung, alffo firv dag Anfteten dev gripten Bie-
gqungsmonmente diefer Buftand gang oder nafegu evveidyt rwird.

Gine folhe Gonftvuction ift durd) den fogenannten Pavabeltriger
gegeben, fo genannt, tweil die Snotenpuntte dev einen Gurtung in einer
Parabel gelegen find, deven Verhiltnifie fih aus dem Tolgenden ergeben
wevden.  ©8 fei die Aufgabe geftellt, einen Facjwerfstriger von ber Yiinge
A A, =1, Fig. 247 (a.f.©), defien unteve Gurtung gevadlinig ift, fo angu-
ovduen, daf bet dev vollen Belaftung des Trigers die Spannfraft U
der umteren Gurtung i allen Punften diefelbe Grofe hat. €8 fei wieder
eine Belaftung des Triigers in jedem Kuotenpunite mit ¢ =p + & vovaus-

gefest, und unter o — —:— ote Weite jebes der n gleich breiten Felber ver-
(2

ftanben; ferner foll die Hifhe bes Triigers in dev Mitte wifdhen bden Gur-
tungsicwerpuntten gleid) 7 vovausgejegt wevden. Die Anzahl 2 der Felder



