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D und U in dieser Gleichung nicht vor, weil sie beide das Moment
Null haben, und man hat fir O eine einzige Gleichung ersten
Grades.

b) Dachtriger.

Beispiel 1: Berechnung der Spannkriifte eines belgischen
Dachtrigers von 16m Spannweite. Die Anordnung des Trigers zeigt
Fig. 87a. Im Grundrisse (Fig. 87b) moégen die Triger 4, B, und 4, B, um
A; A, = 4m von einander abstehen. Die Spannweite werde durch sog. Pfetten,

Fig. 87.
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die iiber den Knotenpunkten des Obergurts liegen, in acht gleiche Theile von
2m getheilt. Da die gleichmiissige Belastung des Grundrisses der Dachfliche
sich gleichmiissig iiber die Pfetten vertheilt, und da die Pfetten fir die Be-
rechnung als Einzeltriger (nur von Dachtriiger zu Dachtriger reichend) an-
gesehen werden, so erkennt man leicht, dass ein beliebiger Knoten G des
Obergurts die Last zu tragen hat, welche auf das im Grundrisse punktirte Recht-
eck von 2m X 4m =— 8qm entfillt. Rechnet man als Gesammtlast (einschl.
Schnee- und Winddruck) 180kg fiir 1 am Grundfliche, so ergiebt sich
P =180 -8 = 1440 kg als Last jedes Knotens des Obergurts. Die halb
so grosse Belastung, welche auf die Endpunkte 4 und B kommt, beeinflusst
wohl den Druck auf die stiitzenden Winde, bringt aber, weil sie unmittelbar
auf die Stitzpunkte iibertragen wird, in den Fachwerkstiben keine Spannkraft
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hervor und bleibt deshalh bei der Berechnung der Stabkrifte am besten
ganz ausser Betracht. Hiernach befinden sich auf dem Triger sieben gleiche
Lasten 2 in gleichen Abstinden, so dass jeder Auflagerdruck 4 = B = "/2 P
wird. Es ist zweckmiissig, die Knotenlast im Laufe der Rechnung noch all-
gemein mit P zu bezeichnen. Am Schlusse kann dann dafir der Zahlenwerth
1440 kg eingefithrt werden.

Die beiden Gurte sind durch Stébe, rechtwinklig zum Obergurt, mit
einander verbunden, deren Spannkrifte wir, wenn sie auch nicht lothrecht
stehen, doch mit 17 bezeichnen wollen. Die Spannkrﬁfte der dazwischen ein-
gelegten Streben mogen D heissen.

Der Obergurt habe eine Neigung tg o = 0,5 gegen die Wagerechte; das
gieht o = 26°34", cos @ = 0,504, seca = l,ne; dann ist der Abstand zweier
Lastpunkte, welcher wagerecht gemessen 2m betrigt, in der Richtung des
Obergurts AE =2 - 1,119 = 2,233 M,

Der Untergurt habe eine Neigung tg 5= !/6 gegen die Wagerechte;
dies giebt £ = 9"28’, sin # = 0,165, cos 7 = 0,864, sec f = l,ous. Der
Winkel ;= EAF zwischen beiden Gurten betrigt hiernach 17°6" mit
cos y = 0,958, sec y = 1,048, tg y = 0,3076.

Hieraus hestimmt sich EF = AE - tg y = 2,238 - 0,306 = 0,683 ™, mithin
GH=—2 . 0688 = 1316 und JK =3 - 0,688 = 2,084.

Fiir die Theile des Untergurts gilt damm: A F = A E sec y = 2,238 - 1,016
T

Die Ermittelung der Spannkriifte soll an dem dritten Fache von links,
GJKH, gezeigt werden. Fithrt man einen Schnitt durch dasselbe, welcher
das Obergurtstiick
GJ, die Strebe HJ
und das Untergurt-
stitck H K trifft, so
betrachtet man das
links vom Schnitte
verbleibende Stiick
(Fig. 88), bringt an
den Schnittstellen
die als Zugkriifte
gedachten Spann-
krifte 0,, D, und
U, an und stellt fir
das Gleichgewicht
des linksseitigen
Abschnittes drei

Momenten-
Gleichungen auf,

Zur Berechnung von U, dient der Schnittpunkt / von O, und D, zum
Drehpunkte.  Dann ist JM | AK der Hebelarm von 0, und zwar ist
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JM=JK cos y = 2,061 - 09558 = 1,913 m. Der wagerechte Abstand der Knoten-
punkte des Obergurts betriigt 2 m, daher ist @ = 6 m, wiihrend die Lasten bei
E und G die Hebelarme 4 bezw. 2m haben. Es ist empfehlenswerth, beim
Aufschreiben der Momenten - (Hleichungen eine bestimmte Reihenfolge fest-
zusetzen, um sich vor Auslassungen zu bewahren. Wir schreiben stets zuerst
das Moment der gesuchten Spannkraft, dann dasjenige des Auflagerdrucks und
schliesslich diejenigen der am betrachteten Trigerstiicke vorhandenen Lasten
Also 00— — T Lois-35 P o tR st P o,

woraus man leicht U, =+ T,00 P

findet; das positive Zeichen bedeutet eine Zugkraft.

Zur Berechnung von O, dient der Schnittpunkt # von U, und D, als
Drehpunkt. Es ist AH = 2 AF = 482. Der wagerechte Abstand 2" des
Drehpunktes vom linksseitigen Auflager ist dann

@' = 4,882 - cos 7 = 4,632 - 0,9864 = 4,62,
der Hebelarm von 0, aber ¢ H = 13165 mithin
0 =0, 1316+ 35 P 46 —P.06 — P 26 und daraus
0, = — 90 P.

Zur Berechnung von D, dient der Punkt 4 als Drehpunkt. Fillt man
von A eine Winkelrechte 4 N auf die Richtung von D,, so ist AN = A J sin &.
Nun ist AT=38 A E=—6,114; tge=GH: GJ=GH: AE=1,36: 2,238 = 0,815,
dem ein Werth sin ¢ = 0,524 entspricht, mithin

AN = 6,114 - 0,508 = 3,511,
Dann wird, weil der Auflagerdruck den Hebelarm Null hat:
0=—D, - 3m +P-24+P. 4,
mithin Dy = 1,108 P.

Zur Berechnung der Spamnkraft 17, in dem Stéinder ¢ # muss man cinen
Schnitt fithren, der ausser diesem Stiinder nur noch zwei Stibe trifft. Dieser
Bedingung geniigt ein schriiger, etwa in der Richtung der Streben gefiihrter
Schnitt durch 0, und U,, wenn wir
der Kiirze wegen die Stibe mit den Fig. 89
Buchstaben ihrer Spannkriifte bezeichnen.
Es entsteht dann ein linksseitiger Ab-
schnitt nach Fig. 89. Als Drehpunkt
ist wiederum A4 zu wihlen. ¥, hat
den Hebelarm AG = 4,176, und man
hat die Momentengleichung

0=V, 46+ P.-24 P .4
und daraus. V5= — 181 P.

In gleicher Weise, wie hier fiir die Gruppe Uy, Oy, Dy und V, gezeigt,
hat man die Berechnung der itbrigen Spannkrifte der linksseitigen Hilfte des
Trigers durchzufithren; die Spamnkrifte der rechten sind damn der linken

symmetrisch.
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Fithrt man schliesslich P = 1440kg ein, so wird U, = 10944kg;
0, = — 13536kg; D, = -+ 2458ke; V, = — 1973%ks. Will man die Stiibe
aus Schmiedeisen herstellen, so erfordert, bei 700at zulissiger Spannung,
U, einen Querschnitt von 10944 : 700 = 15, aem, D, einen solchen von
9458 : 700 = 3,51 aom | wofiir man rund 16 eom bezw. 4 aem withlen wird; dabei
ist die Querschnittsform gleichgiiltig. Bei den
gedriickten Theilen aber, die auf Knickfestigkeit Fig. 90.
zu berechnen sind, sind auch die Linge und die 65
Querschnittsform von Bedeutung. ‘[ :

Der Stab 0, hat eine Liinge ! = 223;5¢em.
Er werde gebildet aus zwei ungleichschenkligen
Winkeleisen 10 - 6,5 - 1 em (Fig. 90). Theilt man
den Querschnitt des einen Winkeleisens durch eine
lothrechte Gerade in die beiden Flichentheile 5,5
und 10 aem, deren Schwerpunkte wm 4.5 em in
lothrechtem Sinne von einander abstehen, so ist
nach Gl 14, S. 25, das Trigheitsmoment des einen Winkeleisens in Bezug auf
eine wagerechte Schwerpunktsachse
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Dieses Verhiltnis bleibt auch gilltig fir den aus zwei Winkeleisen be-
stehenden Querschnitt. Die zulissige Druckbelastung des Stabes in der Lings-
richtung ist daher nach Gl 2, S. 62

e Fo S a2ial b 00 -
5 TR 5041 i
(1 A

rand K = 23 . 31 . 700 = 14467 kg. Gegeniiber einer wirklichen Druckkraft
von 13522 ke ist also geniigende Sicherheit vorhanden.

Der Stinder 1, von 1376 em Linge werde in ihnlicher Weise aus zwei
Winkeleisen 6 - 4 - 0,6 cm gebildet. Dann ist fiir eines dieser Hisen /= 20 ;
F = 5,60, daher i =138, 1:4i="173, und

= By - 00 ormne
73°
S 10000

Diese zuliissige Druckbelastung ist, gegeniiber der wirklichen Belastung
mit 1930 kg reichlich gross; man wird aber wegen der Nietverbindungen einen
kleineren Querschnitt nicht wiihlen.
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Bei der obigen Berechnung der Spannkrifte war die Ermittelung der
Stablingen und Hebelarme die zeitraubendste Arbeit. In den meisten
Fillen wird man diese Lingen aus einer genauen Zeichnung
des Trigernetzes abgreifen und dadurch viel Zeit ersparen
konnen Es ist nicht zu empfehlen, bei derartigen Rechnungen eine weit-
gehende ziffermiissige Genauigkeit anzustreben. Denn bei der schliesslichen
Bestimmung der Stabquerschnitte richtet man sich nach den vorhandenen
Eisensorten und muss daher hiiufig nach oben hin abrunden. Auch kommen
bei der Ausfihrung ebenso leicht kleine Fehler vor wie beim Abgreifen von
einer Zeichnung. Endlich aber ist die ganze Berechnung unter Annahme eines
Gleichgewichtszustandes doch nur eine Anndiherung, mit der man die wirk-
lichen Spannungen keineswegs genau ermitteln kann. Hitte man in den obigen
Zahlenrechnungen die Hebelarme auf Decimeter abgerundet, so wiirden sich die
Spannkriifte U, = 10800%g; 0,= — 13168 kg; D, = 2469 kg; V, = — 1920 kg
ergeben haben; die Eisenstiirken wiirden eine Anderung nicht zu erfahren brauchen,

Am schnellsten ergeben sich die Spannkriifte solcher einfach geformten
Dachtriiger mittels eines rein zeichnerisch hergestellten Krifteplanes

e S

(b)

02 L

Y

(Fig. 91b). Bezeichnet man, wie auf 8. 75 die Knotenlast mit 2, so ist der
Auflagerdruck 4 = 3,5 P. Diese 3'/2 Lasten P sind durch 7F= 4 dar-
gestellt, mit den Theilen FJ = JK = KL — P und
L7 =1'2P. Man muss nun mit den Schnitten im
ersten Fache am Auflager A4 beginnen, indem man
(Fig. 92) 0, und U, durchschneidet, dann miissen A,
0, wnd U, im Gleichgewichte sein, also ein ge- U
schlossenes Krafteck bilden.  Zieht man durch 7'

(Fig. 91b) eine Parallele zum Untergurtstab U, durch # eine Parallele

Fig. 92.
0y
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qum Obergurtstab 0,, so schneiden sich beide in M; TFM ist das ge-
schlossene Krafteck, mithin ist #3/ die Gréosse von 0y, M T die Grisse von U,
beide nach dem Mafsstabe gemessen, in welchem P = F.J ist. In dem Krafteck
TFM miissen die Krifte ibereinstimmenden Umfahrungssinn haben. Da nun
die Pfeilspitze des Auflagerdrucks 4 von 7' nach F weist, so muss O; von #
nach M, U, von M nach 7 weisen. Diesem entsprechend sind die Pfeile
bei 0; und U; angebracht. Ubertriigt man diese Pfeilrichtungen nun nach
Fig. 92 an die Schnittstellen, so erkemnt man, dass O, ein Druck, U ein
Zug ist.

Nachdem so die Spannkriifte des ersten Faches bestimmt sind, fithrt man
einen weiteren Schnitt, doch so, dass nur zwei neue unbekannte Spannkrifte
auftreten. Man legt daher den Schnitt durch den

soeben hehandelten Stab U; und ausserdem durch Fig. 93.

¥, und 0, (Fig. 93). Dann missen die neuen unbe- Pl 0
kannten Kriifte 1, und O, den bekannten: U, 4, 2
P, das Gleichgewicht halten, also mit ihnen wieder A 7

ein geschlossenes Krafteck bilden. Wir hetrachten M/ I 77

(Fig. 91b) als Anfangspunkt mit M7= U,, TF= 4,
FJ= P, zichen von J aus eine Parallele zu 0,, von M aus eine Parallele
zu V;, welche beiden sich in N schneiden. Dann ist JN = 0,, NM = V;.
Der Umfahrungssinn ist: M7 FJNM. Uber-

trigt man die so bestimmten Pfeilrichtungen Fig. 94.

von O, und 7; an die Schnittstellen in Fig. 93, 0,

so erkennt man beide als Druckkrifte. & D,
Fir den néichsten Schnitt behilt man nun A 0

0, bei und fithrt ihn ausserdem durch D; und
U, (Fig. 94). Die bekannten Theile des jetzt zu
benutzenden Kraftecks sind 4 = TF, P = FJ,
0, = JN. Zwischen die Punkte N und 7' sind nun die neuen Krifte D, und
U, einzulegen. Eine von 7' aus gezogene Parallele zu U, fillt mit 7’M zu-
sammen, N@Q || D, bestimmt daher den Punkt @, und es ist N@ = Dy,
QT = U,; beide erkennt man als Zugkriifte.

Die der Reihe nach zu fithrenden Schnitte sind im Zickzack derartig
anzuordnen, dass jeder meue Schnitt ein vorher schon untersuchtes Gurtstitck
nochmals trifft und ausserdem zwei neue Stibe. Hiernach setzt sich der leicht
verstiindliche Krifteplan (Fig. 91b) fort. Zu beachten ist nur, dass Uy, U,
und U, theilweise auf einander fallen, d. h. verschiedene Anfangspunkte, aber
gemeinsame Endpunkte 7' haben. Die Druckkrifte sind im Krifteplane durch
Doppellinien hervorgehoben.

Weiteres iiber Kriiftepline fiir Fachwerk findet sich in Keck, Vortrige
iiber Graphische Statik, 8. 65 u. ff.

Beispiel 2: Berechnung der Spannkrifte eines Wiegmann-
schen Dachtrigers von 16m Spannweite. (Fig. 95). Die Berechnung der
Spannkrifte 0,, U,, V;, 0,, D, und U, erfolgt ganz in derselben Weise wie
beim belgischen Dachtriiger, und wenn, wie wir annehmen, die Neigungen
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von 0,, O,, U, und U, dieselben sind wie bei jenem (Fig. 87), so werden
bei gleichen Lasten 2 auch die Spannkriifte fiir die genannten Stibe dieselben
sein.  Bei den Stiben 15, 0,, D,, D, und V5 ist es aber nicht moglich,
von oben bis unten Schnitte so zu fithren, dass der Schnitt nur drei

Hig. 95

Stiibe zerschneidet; vielmehr ist die Zahl der vom Schnitte getroffenen Stiibe
eine grossere. Gleichwohl sind die Spannkrifte auch dieses Trigers in
leichter Weise zu finden; nur muss der Vorgang etwas ‘abgeiindert werden.

Man legt zuniichst cinen Schnitt s s, durch 0,, D, und U, und wihlt
den Schnittpunkt € der beiden ersteren zum Drehpunkte. Der Hebelarm
von U, lisst sich leicht abgreifen oder bherechnen und betrigt, auf Grund der
Bemerkung auf S. 78 nach Decimetern abgerundet, 3,2m. Dann  gilt:
0=—1U,-32+3sP.8—P-2—P.4—P. .6oder Uy =52~

0, wd D, findet man in gleicher Weise, indem man den Schnittpunkt
von D, und U, bezw. von O, und U, zum Drehpunkte wihlt.

Nun fithrt man einen Schnitt s,s, durch 0,, D,, D, und U,. Weil U,
schon berechnet ist, treten an diesem Schnitte nun drei unbekannte Spann-
kriifte auf. Um beispielsweise D, zu berechnen, benutzt man den Schnittpunkt
¢ von 0, und D, als Drehpunkt und behandelt die schon bhekannte Spannkratt
U, in der Momentengleichung wie eine gegebene Kraft. Der Hebelarm von
D, wird 1,3, und es gilt:

0= —D, 13— U;-32+38sP-8 —P:4— P-6, mithin

Dy =154 P

Fiir die Berechnung von 0, dient der Schnittpunkt von D, und Dy, fir
die von D, der Schnittpunkt von D, und Oy zum Drehpunkte.

An dem Schnitte s,s, kommen die Spannkriifte 0y, D,, V, und U, vor,
von denen pur noch V, unbekannt; wiihlt man 4 zum Drehpunkte, so ver-
schwinden Oy und O, aus der Momentengleichung, und die bhekannte D, wird
wie eine gegebene Kraft behandelt.

Bin schriiger Schnitt durch 0,, V,, D, und U, und die Wahl des Punktes
¢ zum Drehpunkte fiihrt nun auch leicht zu der einzigen noch fehlenden
Spannkraft 1, jedoch erkennt man leicht, dass V5, ebenso wie 13, gleich
— P cos ¢ sein muss.  Fithrt man niimlich um den oberen Endpunkt von V7
einen kreisformigen Schnitt, so tremnt man dadurch das in Fig. 96 besonders
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gezeichnete Stiick aus dem Triiger heraus. Dieses muss unter Einwirkung der
Kriifte P, 0,, 0, und V; im Gleichgewichte sein. Zerlegt man aber P nach
der Richtung von V7, und rechtwinklig dazu in
P cos a bezw. P sin a, so muss in ersterer
Richtung stattfinden:

Pcosa + V; — 0 oder
V;— — Pcosa.

(Fiir 7, gilt dieselbe Figur.) Nach diesen An-
gaben kann es dem Leser keine Schwierigkeiten
machen, die simmtlichen Spannkrifte der linken
Hilfte des Wiegmannschen Dachtriigers zahlen-
missig  auszurechnen. Dem Anfinger ist
dringend zu rathen, nach Fithrung eines Schnittes das links davon befindliche
Trigerstick jedes Mal mit den daran auftretenden Kriiften besonders aufzu-
zeichnen, weil dadurch die sichere Aufstellung der Momentengleichung sehr
erleichtert wird. 9

¢) Ungiinstigste Belastungsart.

In den vorstehend berechneten Beispielen wurde nur eine
bestimmte Belastungsart vorausgesetzt, es wurde angenommen, dass
jeder Belastungspunkt eine Last P trage, die aus der stirksten
iiberhaupt vorkommenden Belastung der Dachfliche abgeleitet ist.
Diese Voraussetzung trifft fiir die zwei eben behandelten Dachtriger
zu, wie S. 84/85 sich erweisen wird. Fiir anders gestaltete Fachwerke
trifft sie aber nicht allgemein zu, vielmehr wird sich zeigen, dass
in manchen Stiben des Fachwerks die Entlastung gewisser Knoten-
punkte eine Vergrosserung der Spannkrifte herbeifiihren kann.

Es muss deshalb unterschieden werden zwischen der stindigen
Belastung, die von dem Eigengewichte des Bauwerks und aller
damit fest verbundenen Theile herriihrt, und der beweglichen Be-
lastung, die bei Dachtrigern aus dem Gewichte einer Schneelage
und dem Drucke des Windes, bei Briickentrigern aus dem Gewichte
der die Briickenbahn befahrenden Lokomotiven, Wagen u. dergl.
oder von dem Gewichte der auf der Briicke Platz findenden
Menschen (Menschengedringe) und Thiere besteht. Beide Arten
von Belastungen sollen anniherungsweise als gleichformig vertheilt
angesehen werden; die stindige Last werde mit ¢, die bewegliche
Last mit p fir die Langeneinheit des Trigers bezeichnet, so dass,
wenn der wagerechte Abstand der Lastpunkte = A ist, die stindige

Keck, Mechanik. IIL 6



