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Fig. 206. Fig. 207.

Die oben ftehende Curve (Fig. 206) ergiebt demnach die Werthe fir O,z
fo wie Q,.;, und damit, wie gezeichnet, leicht die Werthe fiir ¥ und V. Der fiir
Vy min angegebene Werth entfpricht einer Belaftung der oberen Gurtung.

Sammtliche durch eine Einzellaft erzeugten Spannungen konnen leicht mittels
eines Cremona'{chen Krifteplanes (Fig. 207) ermittelt werden.

4) Paralleltriger mit nur gezogenen, bezw. nur gedriickten
Diagonalen.

Im vorhergehenden Kapitel ift gezeigt worden, dafs die gedriickten Stibe mit
Riickficht auf Widerftand gegen Zerknicken unter Umftinden wefentlich ftarker
conftruirt werden miiffen, als die einfache Druckbeanfpruchung erfordert. Bei der
Beftimmung der Querichnittsgréfse find vielfach Zufchlige zu machen, welche bei
den gezogenen Stiben nicht néthig find. Man wird defshalb bei gewiffen Materialien,
befonders bei Schmiedeeifen, die Verwendung gedriickter Stibe moglichft be-
fchrinken und -ftatt deren, wenn moglich, gezogene anordnen. Wo aber gedriickte
Stibe nicht entbehrt werden konnen, empfiehlt es fich, die kiirzeren Stibe als ge-
driickte, die lingeren als gezogene anzuordnen. Bei manchen Materialien hingegen,
insbefondere beim Holz, macht die Anordnung der Verbindungen eine moglichft
geringe Verwendung von Zugftiben und eine moglichft ausgedehnte Verwendung
von Druckftiben wiinfchenswerth.

Bei den Trigern mit Fachwerk ift die Anordnung von nur gezogenen, bezw.
nur gedriickten Diagonalen moglich.

Wir betrachten zunichft die Triger mit nur gezogenen Diagonalen.

Wie in Art. 180 (S. 164) nachgewiefen ift, erzeugt das Eigengewicht, fo wie
auch eine gleichmifsige Belaftung aller Knotenpunkte in den nach der Mitte fallen-
den Diagonalen Zug, in den nach der Mitte fteigenden Diagonalen Druck. Soll
alfo durch die angegebene Belaftung, welche fiir den Hochbau weitaus die wichtigfte
ift, in den Diagonalen nur Zug entftehen, fo ordnet
man nur nach der Mitte fallende Diagonalen an,
conftruirt alfo den Triger genau fymmetrifch zur
- Mitte (Fig. 208). Ift die Felderzahl ungerade, fo er-

e

: halten die Diagonalen im Mittelfelde bei diefer Be-

Fig. 208.
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laftung den Zug und Druck Null (Fig. 209). Fig. 209.
Bei diefer Triagerform erhalten je zwei fym- g
metrifch zur Mitte liegende Stibe gleiche ' ;
Spannungen; diefelben wurden friither fiir die :
eine Hailfte gefunden und f{ind demnach leicht
zu ibertragen.

Die in Fig. 208 u. 209 gezeichneten Diagonalen erhalten aber durch nicht
iiber den ganzen Tridger ausgedehnte Belaftungen unter Umftinden Druckbean-
fpruchungen, und zwar findet, wie in Art. 177 (S. 158) u. 180 (S. 164) ermittelt,
in einer Diagonalen der grofste Druck ftatt, wenn die Knotenpunkte vom Kopf-
punkte der Diagonalen bis zu demjenigen Auflager, nach welchem der Kopf
der Diagonalen hinweist, belaftet, die iibrigen Knotenpunkte aber unbelaftet
find. Durch das ftets noch vorhandene Eigengewicht findet andererfeits in den
Diagonalen eine beftindige Zug{pannung ftatt, welche die erwidhnte Druck-
beanfpruchung vermindert. Diejenigen Diagonalen nun, bei denen (beides ab-
folut genommen) die Zugfpannung durch das Eigengewicht grofser ift, als die
grofstmogliche Druckfpannung in Folge der Verkehrslaft, werden ftets gezogen, nie
gedriickt. Bei denjenigen Diagonalen dagegen, welche durch das Eigengewicht einen
geringeren Zug erhalten, als ungiinftigftenfalls der Druck durch Nutzlaft betrdagt
(wiederum beides abfolut genommen), wird eine Druckbeanfpruchung eintreten, die
zu vermeiden ift. Man bringt defshalb in dem betreffenden Felde eine zweite
Diagonale mit einer folchen Richtung an, dafs die Belaftung, welche in der bereits
im Felde vorhandenen Diagonalen Druck erzeugen wiirde, in der zweiten Diagonalen
Zug hervorruft. Die Diagonale mufs demnach fo gerichtet fein, dafs die erwihnte
Nutzlaft die Knotenpunkte vom Fufspunkte diefer Diagonalen an bis zu demjenigen
Auflager belaftet, nach welchem diefer Fufspunkt hinweist; mit anderen Worten,
man bringt eine Diagonale an, welche die bereits vorhandene Diagonale kreuzt, eine
fog. Gegendiagonale (in Fig. 210 die punktirte Diagonale £’ £).

Damit diefelbe aber auch wirkfam fei, erhdlt die Hauptdiagonale £ 7 einen
derartigen Querfchnitt, dafs fie bei Druck{pannungen ausbiegt, dafs fie alfo in diefem
Falle als nicht vorhanden angefehen werden kann.

Solche Gegendiagonalen find in denjenigen Fig. 210.
Feldern anzuordnen, in welchen die Hauptdiagonalen i E £
unter Umftinden Druck{pannungen erhalten. Inden % 3
Feldern nahe am Auflager ift die Zugfpannung s
durch das Eigengewicht meiftens grofs, die Druck- &
fpannung durch Nutzlaft meiftens klein, fo dafs in %
diefen Feldern keine Gegendiagonalen néthig find;

in den mittleren dagegen f{ind fie anzuordnen. Die S
Spannungen in den Gegendiagonalen find dann

genau fo zu ermitteln, als wiren die Hauptdiagonalen nicht vorhanden; jede
Gegendiagonale, z. B. E’ F', befindet fich genau in derfelben Lage, wie die
fymmetrifch zur Triagermitte liegende Haupt- Fig. 211.

diagonale im Trager mit nur nach einer Seite LR
fallenden Diagonalen, alfo hier wie RS (Fig. 210). . :

Die oben gefundenen Spannungen find daher hier
fofort zu verwerthen. Der Trager wiirde demnach
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die in Fig. 211 dargeftellte Form erhalten, in welcher je zwei Stidbe mit gleichen
Bezeichnungen gleiche Spannungen erleiden.

Bei der Conftruction eines Trigers mit nur gedriickten Diagonalen ift nach
gleichem Grundfatze zu verfahren. Zunichft find beiderfeits nur nach der Mitte an-
fteigende Diagonalen zu verwenden, damit man fiir Belaftung durch Eigengewicht,
bezw. Gefammtlaft nur Druck erhalte. In denjenigen Feldern alsdann, in welchen die
Diagonalen unter Umftinden Zugfpannung erhalten wiirden, find wie oben Gegen-
diagonalen anzuordnen (Fig. 212). Die Verbindung in den Knotenpunkten ift fo
anzuordnen, dafs die Hauptdiagonalen keinen Zug

Fig. 212. ) )
iibertragen konnen.

b c d d c b

: : Die Beanfpruchung der Verticalen ergiebt fich
oM ° 1 "X |? nach Art. 180 (S. 164) ftets der Beanfpruchung
€ " f., & & Je derjenigen Diagonalen entgegengefetzt, welche an

einem unbelafteten Knotenpunkte mit der Verticalen
zufammentrifft. Werden demnach alle Diagonalen nur gezogen, fo werden alle
Verticalen nur gedriickt (Fig. 211); werden alle Diagonalen nur gedriickt, fo werden
alle Verticalen nur gezogen (Fig. 212). Im zweiten Falle werden diefelben meiftens

aus Schmiedeeifen hergeftellt, wihrend die Diagonalen aus Holz beftehen.

Beifpiel. Ein als Paralleltriger mit Diagonalen und Verticalen (nach Art der Fig. 208) her-
geftellter Unterzug hat folgende Abmeflungen und Belaftungen: Stiitzweite / = 12 m; Hohe zwifchen den
Gurtungs-Schwerpunkten %4 = 1,5 m; Anzahl der Felder » = 8; Feldweite ¢ = 1,5m. Die Diagonalen
fallen jederfeits nach der Trigermitte zu; Gegendiagonalen find nicht vorhanden. Die Belaftung durch
das Eigengewicht fiir das laufende Meter ift ¢ = 1800 kg, diejenige durch Nutzlaft » = 2400 kg; mithin
find die Knotenpunktslaften bezw. ¢ @ = 2700 k& und p @ = 3600 kg. Die Laftpunkte liegen in der oberen
Gurtung. Es find die durch diefe Belaftungen entftehenden Spannungen zu berechnen.

@) Spannungen in den Gurtungen. Nach Gleichung 227 u. 228 find fiir den m-ten Stab
der oberen Gurtung

2
Xy = ———1—8—20—'115;5—111(8——-»1) = — 1350 7 (8 — m)
und
2
Xy T I iy = — 1800 2 (B W),
2.15
Fiir den m-ten Stab der unteren Gurtung find nach Gleichung 227 u. 228
2
Ze =800 (1)@ —m) = 1350 (n — D)9 —m) und Zp = 1800 (m — 1) (9 — ).

Man erhilt aus vorftehenden Ausdriicken, indem man der Reihe nach fiir 7 die Werthe 1, 2, 3, 4
einfilhrt, die Gurtungsfpannungen der Stibe links der Mitte. Die Spannungen in den fymmetrifch zur
Mitte liegenden Stiiben find den gefundenen genau gleich. Die Addition der Werthe X, und X} ergiebt
die Maximalfpannungen in der oberen, die Addition der Werthe Z, und Z; die Maximalfpannungen in der
unteren Gurtung. Die Ergebniffe find in umftehender Tabelle angegeben.

B) Spannungen in den Diagonalen. @) Durch das Eigengewicht. Nach Gleichung 231
ift fiir die m-te Diagonale die Spannung durch das Eigengewicht, da hier cos a = cos 45° = (707 ift,
1800, 15 /5 0 ai = 10100 = 2 0).

2.0,707
Durch Einfetzung der Zahlenwerthe m = 1, 2, 3, 4 erhilt man die Spannungen Y.

p) Durch die Nutzlaft. Die grofsten Zug- und Druckfpannungen, welche in den Diagonalen her-

vorgerufen werden, find nach Gleichung 234 u. 235

2400
Ypmar = ——--— 2 2} = y L y
s 2:12.0,707 (x i ) 18l (x 0 56)

Ve =

und
2400

PN P N gl P2 .
Vpmin = — 55 0o [(1 %) 0,75] el [(/ ) 0,5.]
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Man erhilt fiir R I 2 3 4
x = 1l 9,75 825 © bGasm
(—x)= 03 ~ 2,25 3,5 5,25 m

und fir Y smazx, bezw. Ypsuin die Werthe, welche in der unten ftehenden Tabelle folgen.

¥) Spannungen in den Verticalen. a) Durch das Eigengewicht. Nach Gleichung 232 ift,
da die Laftpunkte oben liegen,
1800 .1,

2

b) Durch die Nutzlaft. Die grofsten Druck-, bezw. Zugfpannungen ergeben fich aus den

Gleichungen 234 u. 235 zu
2400 s AR 2 o 2

0 (+ —0,75) = — 100 («* — 0,56) und  Vp oz = 100 [(1— x) —0,56]-

Fiir x find diefelben Werthe, wie bei den Diagonalen einzufiihren. Man erhilt die Werthe der
unten ftehenden Tabelle.

In der Endverticalen ift die Druckfpannung ftets gleich dem Auflagerdruck, alfo hier, da die Be-

Vg = — (9 — 2m) = — 1350 (9 — 2 m).

mein o

laftung des Endknotenpunktes mit _gz_a_’ bezw. ;)Ta hinzukommt,
g/g =—Bs+0s)ga=—4ga=—4.1800.15 = — 10800 ke,
OV;smin =—4pa=—4.2400.15 = — 14400 ke.

Zug kann in diefer Verticalen nicht entftehen.

Auf die Mittelverticale find die obigen Gleichungen nicht anwendbar, weil an ihrem unteren End-
punkte fich die zwei Diagonalen der anftofsenden Felder treffen, alfo der fchriige Schnitt andere Stibe
trifft, als bei der Entwickelung der Formeln vorgefehen war. Da am oberen Endpunkt der Verticalen
keine Diagonale anfetzt, fo kann diefelbe nur folche lothrechte Krifte aufnehmen, welche im oberen Knoten-
punkte unmittelbar angreifen. Wir erhalten alfo die Spannungen in derfelben genau fo grofs, wie die
Knotenpunktsbelaftungen. Diefe Werthe find in die Tabelle eingefetzt worden.

Tabelle der Stabfpannungen.

Theil ;
g:; m =| o I 2 3 4 5 6 7 8
ftruction
Obere [\ Xz = — 9450 — 16200 — 20250 | — 21600|— 21600 |— 20250|— 16200| — 9450
Gurtung )A} = — 12600|— 21 600 |— 27000 |— 28800 | — 28800 |— 27000|— 21600| — 12600
Untere [\Zg = 0 9450| 16200 20250| 20250| 16200 9450 0
Gurtung|) 7, = 0 12600 21600| 27000, 27000{ 21600/ 12600 0
: Ye = 13370 9550 5730 1910 1910 5730 9550 13370
2':15:' ’Y}max= 17820 13362 9545 6363 6363 9545| 13362| 17820
ly:ﬁmin = 0 — 636/— 1910|— 3818|— 3818|— 1910|— 636 0
Verti. ]Vg =[—10800[— 9450|— 6750|— 4050|— 2700|— 4050|— 6750|— 9450|— 10800
calen |\ Vponin=|—14400| — 12600|— 9450|— 6750|— 3600|— 6750(— 9450|— 12600| — 14400
Vimax= 0 0 4500 1350 0 1350 450 0 0
Kilogramm

Zur Beftimmung der Querfchnitte nach den Gleichungen 36 u. 37 (fiehe Art. 77, S, 51)
dient die Zufammenftellung der nachftehenden Tabelle.

Obere Gurtung: Untere Gurtung: Diagonalen: Verticalen:
Druck Zug Ueberwiegender Zug Ueberwiegender Druck

Stab Stab Stab Stab

Nr. Fo B Nr. %o £ Nr. B o1 X Nr. %o 1 £,
1 u. 8 [— 9450 |—12600| x u. 8 0 0 Iu 8 13370 17820 0 u. 8 |— 10800 |[— 14400 0
2 u. 7 |—16200 |—21600| 2 u. 7 9450 12600 | 2 u. 7 9550 13362 {— 636|| 1 u. 7 |— 9450 |— 12600 0
3 u. 6 [— 20250 (— 27000}l 3 u. 6 16200 21600 || 3 u. 6 5730 9545 | — 1910 2 u. 6 |— 6750 |— 9450 450
4 u. 5 [—21600 —28800( 4 u. 5 | 20250 | 27000 || 4 u. 5 | 1910 | 6363 |— 3818 3 u. 5 |— 4050 '— 6750 1350

4 — 2700 |— 3600
Kilogramm { Kilogramm | Kilogramm Kilogramm



