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nicht vorhanden angefehen werden muf, und man e daher nuv mit dret
Gliedern ju thun Hat, deven Spannungen nad) dem Bovangehenden immer
in beftimmter rt evmittelt werden finnen. Das Niihere itber die Wirfung
foldjer fogenannter Gegenftreben wird in dem Nad)folgenden aud den
eingelnen Beifpiclen fidh) ergeben, weldye nunmehr nifer ind Auge gefaft
werden follen.

Fachwerkstriger mit parallelen Gurtungen. Gine fitr Britden- §. 64,
bautenr und dfnliche Ausfiihrungen hiiufige Gonftruction ftellen die Fad)-
werfstriger mit parallelen Gurtungen, Parvalleltriger, dar. Cin
foldher Triger befteht in feiner einfachften Anordming aus wei horigontalen
Gtredbiumen oder Gurtungen A A, und BBy, Fig. 225, weldje in

Fig. 225.
e B Bi. 0y Bae O3 Ba 04 .By by Bs Bg By By
o, B, 5 povs
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gleichen Abftiinden duvch eine Anzahl perticaler Stinbder oder Pfoften
A, By, Ay B, . . . mit einander verbunden find. Sn die fo entftehendent
rectectigen Felder find ferner biagonale Stangen A; B, Ay By, A3 B, . . .
eingefetst, welhe Streben obdev Binbder genannt werden, je naddent fie
geduiictt oder gegogen werben.  Bwei foldjer Trdger, weldye, an den Enden
bei A und A, auf feften Pfeilern aufrufend, pavallel neben einanbder die ju
fiberbriigende Oeffrung itberfpannen, tragen die Qaft ber Britdenbahn in
oben Gefprocherter Ant mit Hiilfe von Duertrdgern, die in den unteren odex
obeven Snotenpuntten A, Ay, Ay . . . besw. B, By, By . . . auf den Haupts
triigern aufrufen. €8 mige gunichit eine Belaftung der unteren Knotens
punfte A vorausgefest werden. it die gane der Rechmung gu GSrunde ju
fegende Spanmweite oder horizontale Gntfernung A A, bder beiden Stilen
bud) 7 ausgedritdt, o foll die Viinge @ jedes Tutigerfeldes, bei n Feldern

glista — %, a8 Ginfeit angenommten wevdert, inbem bdie auf ein folcjed

Feld entfallende totale Velaftung ourd) g beyeichnet toerde, weldje fid) zu
fammenfeist aus dem Cigengewidyte p und oer Berkehrslaft & cined Britden
felbes von dev halben Breite dev Pritde. G ift crfichtlich, dafp jeder
Ruotenpuntt ywijden den Stiier eine Belaftung gleid) g, dagegen jeder der

Grndpuntte 4 und A, nue eine Belaftung gleid) % empfiingt, wemt, twie
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sunichft angenormmen yerden foll, die gange Vriide gleidhfdrmig mit
bev Bevtehrslaft 2k bededt ift. Fitv diefen Fall beftimmen fid) die Druct-
friifte auf die Stiigen A und A, und die denfelben gleichen und entgegen-

gefesten Jeactionen dev Pfeiler ju je n2—q Man fann indeffen bemerfen,

bafp von jeder Pfeilevveaction ein Theil gleich —g— divect durd) die in A und

A, wirtende Belaftung tm Sleichgewidjte gehalten wird, fo daf man fid
vorguftellen hat, der Trdger werde an jebem Ende duvd) cine vevtical auf
wirts gevidytete eaction

n—1
2(_1........(1)

angegriffen.  Diefe Reactionen und die Velaftungen ¢ dev 2 — 1 jwifdhen-
liegenden Rnotenpuntte jind daher ald die eingigen dufeven Krifte fiir
den Triiger angufehent, wenn von der Cinwirfung des Winddrudes abgefehen
wird. Um die diefen duferen Kriften das Gleid)gewidh)t altenden inneven
Krifte dev eingelnen Fachwerglicder zu beftimmen, denft man fidh) in der
im vovigen Pavagraphen angegebenen At den Trdger an den entprechenden
Stellen durd) Scnitte in jwet Theile gerlegt. Hicvrnad) evhilt man dann
bie ©pannfrifte in folgender Art, wobei bemerft werden foll, dag mit P die
Rrdfte in den Pfoften, mit 7' die n den Diagonalen und mit O die in
ben obeven, mit U die in den unteven Guvtungstheilen begeidjnet werden
follen.

Cin Synitt nad) ad jdneidet von dem Trtiger dag Dretect a A ab, auf
weldjes ald eingige dufere Sraft die Pfeilevreaction

O

n— 1

= s
wirtt, weldjer Kraft daber die in @ wirfende Dructtraft
11
Mok S n i

&

bag Gleichgeicht hiilt; mit andeven Worten, der Endpfoften A B wird
durd) eine Kraft

P:R:”—l

TR e e 8 e

auf Drud beanfprud)t. In dem Gurtungstheile 44, findet feinerlei Span-
nung ftatt, da eine hovizontale Kraft nicht vorhanden ift, weldhe aufgehoben
werden miifte.

Cin Sdnitt nad) ede lefert jwei Krifte Oy in ¢ und 74 in d, weldye
fi)y dburdy die Momentengleihungen in Bezug auf A, und B; al8 Dreh-
puntte beftimmen, und jwar folgt fiiv 4, als Momentenmittelpuntt:
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a an—1
Ra + Ol 0; 0y R 3 T8 q (3)

wenn mit & die verticale Entfernung oer Scwerpuntte beder Gurtungen
begeichnet wird. Das negative Beidjen in (3) deutet davauf hin, da die
Spanntraft Oy in ¢ nach finf8 gevidytet, die Gurtung B By alfo gedriidt
ift. Su gleidyer PWeife exhilt man fitr den Mittelpunft dev Wiomente
in Bl 4

Ru— Tha s e,
woraus

R n—1
i — -
Sin o 2sin o

q......(4)

folgt, yoenn & = B A, A bie Neigung der Diagonalen gegen pen Horizont
Debeutet.
Weiter ergicht cin Sdjnitt ag ¢y by fic den Mittelpuntt der Domente n
Ay aus
R2a — 4 M,
R2a — ga = Oyh; 03 = ol Bl b sy
h h
wenn man dag Biegungdmontent ded Palfens in A, R2a — qa mit My
begeichnet, oder man hat allgemein

M,
OV_-—_h".........(f))

@®s ift ofne LWeiteres flar, dafy die @pamung Uy in dem unterent (G
tunggftiide A A, dev Gpanmung 0 in BB, ber Grife nad) gleidy, dev
Ridytung nad) entgegengeiept ift, wie man burd) einen Sdnitt nad) ay &1 by
erfennt, wenn man By al8 Momentenmittelpunft annimmt, wodurd)
man aug
A
e
erhilt. Dies geht aud) fehon davaus fervor, dafy vom den fitnf dag Gtitd
A A, a; ¢, by B angreifenden Quiften R, 01, P1, Uy md ¢ (in 4;) die
beiden O, und U, forizoutal, bdie fibrigen brei vertical gevidjtet find, und
aug biefer Betradytung folgt daber audy fiiv die Sraft Py in dem Poften
A, By:

Ra = Uph; U:R%:——Ol:——

Dt g — i Sl e (7)

tenit mit ¥y die verticale Sdjeerfraft in A, begeidynet wird.
Da die legtere Vetrad)tung fiiv jeded anbere Balfenfeld, alfo 3. B. filr
ben Scnitt aycsby, in gleicher Weife gilt, wnd man dafitv

Ue:~05:__£]€iuan5:R—5q:V5
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erhilt, fo fann man allgemein fdeiben:

: M, a n—1v*
UV‘H:—O,,::—T;:QW’V 3 ),. i (8
n—1— 2y
Pi= Rely— lie— 3 SRR

Aug der Anftrengung der Pfoften ergiebt fich nun ofne Weiteres wieder
bie @pannfraft der Diagonalen, denn e ift fav, daf in ivgend cinem
Snotenpuntte dev nidyt belafteten Gurtung, wie 3. B. in B;, die ver-
ticale Componente der Strebenfvaft T sin e gevade gleid) der Kraft P in
demt dafelbft fic) anfdjliefenden Pfoften fein muf. Man Hat dafer

—= P5
S~ sino’
oder allgemein
s i e (10)
Sin « Sitn o

Demgemdf evhilt man nad) (9) fiiv dag lette Feld die Spannung im
Pfoften 4; B; ju
Py =R—(n—1)g=—22 :
wihrend in dem Cndpfoften A, B, die Rvaft gleich Null ift. Chenfo ift
die Spannung in dem legten Stiide der oberen Gurtung B; B, nad) (5)
gleidh) Null, wabhrend die Strebenfraft in A, B; ju
i
sin o S o
fidy ergiebt. Aug (5) und (8) evfennt man junddjit, dof die Spaunung in
den Gurtungen in der Mitte, wo das Moment I ein Mayimum ift, den
groBten Werth und war oben (inf8 und unten vedhts vom dem mittleren
Pfoften Ay By annimmt.  Da ferner in diefem Pfoften die BVerticalfraft ¥
ihre Ridtung umfbehrt, indem diefelbe linfs von A, B, aufwirts und red)ts
von Ay By abwirts gevichtet ift, fo folgt aus (9) und (10) audy ein ent-
gegengefepter Sinn fitr bie Kvdfte in den Ploften und Streben u beiden
Seiten diefed mittleven Querfdnittes. Wiihrend 3. B. die Diagonale A B,
durd) die Krajt

q:_RI

*) Das Biegungsmoment My in dem um » Felder vom Auflager entfernten
fnotenpuntte beftimmt fid) bei voller Beloftung dbes Trigers ju
My=Rva—qla+2a+8at---(v—1)a]=gq

n—1 v—1
YA e
2

va

2

:qau";"...................(sa)
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s ol ol
e sinee ~ 2sino
gesogen wird, ift die folgende Diagonale A; By einer ebenfo grogen Drud:-
fraft

T_—,:‘Rl—_“hl:—- q

Sin o 2 sin o

= — T

audgefest. Dev mittleve Pfoften A By wird purd) die verticale Componente
von 75 mit % gesogen, indem diefer Pioften im O leichgeridyte ift, unter

bem Ginfluffe der im unteren Snotenpuntte A, angeifenden Belaftung g
und der in A, und B, nady oben wivtenden gleichen vevticalen Gomponenten
der Diagonalfpannungen 7y und 75, von denen biejenige vom Ty divect
durd) die Caft ¢ aufgenommen wird, wiihrend die Gomyponente von T exft
burd) Bevmittelung des Pfoftens auf den Qaftpuntt itbertragen witd, daher
in dem Pfoften eine Spannung % fevvovruft. Wenn man annimmt, daf
die- Belaftung g nmicht in den unteven Knotenpuntien A, fonbern i den
oberen B angreift, fo findet fich fogleich), baf daduvd) in den Spannungen
der eingelnen Fachwertaglicder mur injofern eine Yendevung eintritt, als
jeder dev immeven Pfoften nod) auferdem einer jufdglicdhen vitdirfenden
Preffung im Betrage g ausgefest ift, wiihrend fiiv bie Gndpfoften A B und
Ay B, diefe Bevmehrung natiielich nuv den Betrag % fat. Demgemdf bes
fimmt fic) 3. B. in dem Pfoften A B die vitdfoivfende Preffung in dem
"
Falle der Belaftung des obeven Strectbawmes ju P = B + % — L
wifrend fie i demr lepten Ctiele A, B, mut nicht gleid) Null, fonbern
gleich % angunehmten ift.  Gbenfo ift dev mittleve Poften 4, B, in diefem

Falle nicht einer Bug-, fondevn einev Drudipanmmng % audgefest. Fitv die

Rriifte in den Guvtungen und Diagonalen jedod) macht e8 gar feinen Untev-
fdhicd, ob der obere ober unteve Stredbaum gur ufnahme der Belaftung
bient, oder ob die Briidenbafhu pwifdjent beiden an den perticalen Poften
befeftigt ift. Jn dem lepteven Falle gelten offenbar fitv die Pfoftentitde
oberhalb der Fahrbahn dicjenigen Spannungen, welche vorftehend unter
Bugrunbdelegung einev Belaftung des unteven Stredbanues gefunbden
vourden, iifrend fiiv die untevhalb der Fahrbahu befindlichen Stiide dev

Ploften fitr jeden tuneren Stiel nod cine vitcfrotrfende Preffung von g wnd
fiiv jeden Enbdftiel von % fimgugufiigen ift, wie dies einev Belaftung dev
oberen Gurtung entfprecen wiirde.
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Aug dem Bemerften ergiebt fich), daf bei der in der Figur angenonmenen
Anovdrnung die Stiele (inf8 von der Mitte gedriicft und veditd vom der
Mitte gezogen werden, und baf umgefehrt die Diagonalen (infd von der
Mitte af8 Bugbinder und rechtd von der Mitte al8 Drudftreben
wirfen, weldhes BVerhalten man fo ausbdriiden fann, daff bet einem Triiger
toie der vorliegende ift, in jeder Hilfte die Diagonalen gezogen
werben, wenn fie nad) dem yugehvrigen Stitppuntte hin an-
fteigen, bagegen eimer Preffung unterliegen, wenn fie nad
ver Mitte hin, alfo von dem jugehvigen Stitppunfte weg,
anftetgen.

Devjenige Quevidnitt, in weldem bdiefer Wedhfel 3wifdhen Bug= und
Drudfraften tn den Pioften und Diagonalen eintritt, ift nad) dem Borher-
gehenden dabdurd) chavaftevifivt, daf in ihm bdie Vevticaltraft ¥ thr Beichen
dndbert oder durd) Null geht, alfo in ihm aud) dbag grofte Moment DL,
ftattfindet. Diefer Queridhnitt ift in der WMitte des Trdger8 nur dann
gelegen, wenn, wie im Borftehenden immer vorausdgefest wiurde, der Balfen
itber feine gamge Réinge gleimifig beloftet ift. Wenn man dagegen eine
muv theilweife Befdpwerung des Trdgers duvd) die mobile Velaftung an-
nimmt, fo fillt diefer Quer{dinitt deg Marimalmomented nicht mehr mit
ber Mitte yufommen. €8 ift vielmehr in §. 36 gezeigt worden, daf bei
pem Auffahren dev mobilen Laft auf den Trdger etwa in der Ridytung von
A nady A, dex gedadyte Quer{chmitt fitv ¥ = 0 odber M = M4, aud
ber Trdgermitte dev anfonumenden Laft entgegengeht, big ev mit dem Ans
fangspuntte derfelben in C in einem Abftande 4 [int8 von dev Mitte ju-
fammentvifft, um dann betm weiteren Fovtfchreiten dev Laft mit diefer
sugleid) nac) der Mitte A, und iiber bdiefe hinaus bis sum Abjtande
A = A,C {id) ju bewegen und {dlieRlich nad) der Mitte juritdzutehren,
fobald die gamze Triigerlinge mit der Laft gleichmafpig bededt ift. Hieraus
folgt baher, daf aud) devjenige Querfdinitt, in weldhem ein Wedyfel 3wis
fdhen Bug- und Drudipannung der Fiillhungstheile eintritt, je nad) der
Bewegqung dev Laft feine Lage innerhald dev Strede C €y veviindert, obder
baf bdie Pfoften und Diagonalen ju jeder Seite bdev Mitte in einem Ab-
ftande A ebenforohl auf Drud wie auf Iug in Anfprud) genommen
werden.

Ginen devartigen Wedhjel in dev Unftrengung dev Diagonalen bald auf
Rug bald auf Deud muf man nun mit Ritdficht auf die Vevbindungen i
ben Knotenpunften thunlicyt vermeiden, und man pflegt die Anordnung fo
aut treffen, daf fammtliche Diagonalen entwebder nuv auf Drud odev nur
auf 3ug angefprocjen werden founen. Insbefondere pflegt man bei der
Berwendung von Schmiedeeifen die Diagonalen immer fo anguordnen, daf
fie als Binder oder Fuganfer yur Wirfung fommen, wihrend man
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bei holzernen Fachwertstrigern die Diagonalen meift ald Druditveben
sur Wirkung bringt. Um bies ju evveidhen, hat man mur dad porftehend
audgefprodjene Gefe ju beriidiidtigen, wonad) die Diagonalen in jedem dev
beiden Theile, tn weldye dev Tuiger durdy ben Querfdnitt bed Maximals
momented getheilt wird, entweder gegogen ober gedritctt werden, je nachdem
fie nad) dem jugehvigen Anflager hin anfteigen oder abfallen. Sollen
bafer die Diagonalen muv gezogen weden, fo hat man fie nady Fig. 226
von bdemt unteven Snotenpunfte A, aud beiderfeits nad) den Auflagern Hin

Fig. 226.

B RioeBn wBy . B oBs ".Bu Bz - Bn
\/ ) \ St s

: >/>/§4 -\ / \

A A1 Ay Az Ay Asg Ag A, An

~ anfteigen zu laffen, wie A, By und A, B, wibrend eine Anordbnung wie

Tig. 227, bet weldjer die Diagonalen von Sem mittlevent obeven Snotens

puntte nad) den Auflagern hin abfallen, die Diagonalen ald Druditreben

jur Wirkung bringt. Mit Ritdtficht auf die angefithrte, dued) die Bewege
' g, 227.

B

B: Ba Bs Bi'" 1By~ ‘Be Bz Bn

A 2 g A Al R Ee

lichteit der Laft exzeugte Verjdyiebung des Maximalmontentenquerfdynitts aus
ber Mitte hat man daher, wenn die Diagonalen nur in einer Richtung
viderftandsfiihig find, den mittleven Feldern bis pum Adftande A gu jedev
Geite ber Mitte, Dingonalglicber nad) beiden Richtungen, fogenannte
Rreus ober Gegenftreben, gu geben, toie bies in den Figuren ange:
deutet ift. Selbftverftindlic) wird von diefent in den mittleven Feldern an=
geordneten gefrewgten Diagonalen inuter nuv bie eine i Spannung verfept,
biejenige nimfid), in weldjer eine joldje Unftrengung (Bug oder Druc)
fervorgerufen wird, gegen weldye die Diagonalen vermbge ihrev Anordnung
itberhoupt nuv reagiven fonner. RWitrde man anuehmen miiffen, daf diefe
Rrewsftangen eben fo gut gegen Druct - wie Jugkedfte veagiven tounter, fo
wiivbe nad) dem im worfergehendert Paragraphen Bemertten die in jeder
eimelnen Stange auftvetende Rraft unbeftimmt fein. Bei den fdhmiedes
eifernen Fachwerfen darf man annehmen, daf die Diagonalen von flacjer
bandfsvmiger Geftalt Dructtriften nidyt su widerftefen vevmbgernt, indem fie
sufolge ihrev groferen Linge ciner feitlichen Augbiegqung unterworfen find,
weshatb man bei fdjmiedecifevnen Fadywerten joldhe Diagonalen al8 Aug-
binder nac) Fig. 226 anguordnen hat. Pei holzernen und gufeifernen,
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swifdjen die Gurtungen gefpreizten Diagonalen find diefelben wefentlich qe-
eignet, Drudtriiften ju widerftehen, und evfordern diefelben daher die burd)
Fig. 227 davgeftellte Anordmung. Sollen feymieveetferne Facjwerkaglicder,
wie die obeven Guvtungstheile und Pfoften, drudfifig fein, fo Hat man
natiiclid) denfelben geeignete Querfdynitte ju geben, weldhe vermige ihrer
dovm bdie obgedadhte feitliche Ausbiegung nidht sulaffen, woviiber fpiter noch
Ytiiheres angegeben werden wivd.

Die Anzahl der mittleven Felder, weldje mit Gegenftreben ju verfehen
find, findet man daduvd), baf man fiiv das Syjtem einfacher, von dev Mitte
aus nady beiden Seiten gleidzeitiq fteigender (Schmiedeeifen) oder gleichzeitig
abfallender (Holy, beyto. Gufieifen) Diagonalen in dev fogleid) su befpredhen-
ben Weife die grofgte und die fleinfte Anftrengung jeder Diagonale evmittelt
und jebed Feld, fitv weldhes diefe Unftvengungen entgegengefeste Borzeichen
annehmen, mit einer Gegenftrebe verfieht. Man fann u diefer Beftimmmng
aud) duvd) Bevedynung dev in Fig. 225 mit A begeichneten Gutfernung
A,C = A0y gelangen, um weldje der Querfdinitt de8 Marimalmomentes
unter dem Cinfluffe dev mobifen Laft fid) aus der Mitte verjdhiebt. Man
findet diefe Griffe 4 nadh dem im §. 36 daviiber Angefiihrten duvd) Gleidh-
feung dev beiden entgegengefetsten abjdheevenden Rviifte, weldhe in € durd
bag Cigengewidyt der gangen Conftruction 7p und durd) die b8 sum Punite

C von A aus aufgefafrene mobile Laft <é — l) k evzengt werden. Diefe

Bedingung Liefevt, wemn p und & dic betveffenden Belaftungen pro Lhingen=
einfeit vorftellen:

l

— — A
. pl l l 2
%*P(E—l)zk(s“) a1

— A= A0 = A4, 0, = c gefetst wird:

|~

oder, oenn

¢

N

8

CAi ol 9%76—%22.
Segt man nod) dag BVerhiltnif
_Gigengewicit __ p
Berfehrslaft ~— %

fo folgt aug bdev gefunbdenen Gleichung:

c:(é_a)z_nw Ve + ) 2

&

=l(—n+l/n‘~’—{—n). i it Sk e e

Hievaus erhilt man fiir;

==
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—————

—————

n = 1;— = 1 05 04 03 0,2 0,1

c = ;— — A= 04141 | 03661 | 0,348 1| 03251 | 0,290 1 | 0,232 l

= 0,086 7 | 0,134 1 01521 | 0,175 1 0,210 7 | 0,268 l
Hitte man 3. B. filr einen Trdager von 30m Spannweite n = i;— — ()5

jo wiitbe 4 = 0,175 .30 = 525m folgen, und twenn ber ganze irﬁger in

10 Felver bon je 3m Linge ab
per Mitte gwei, aljo im Gangen

Pigher twurde immer eine

getheilt wive, fo miiften auf jeder Seite bon
pier Felver mit Gegenftreben perjehen werden.

volle Belaftung bdes Triigers itber feime

ganze Ldnge angenommen b e8 bleibt bafer nod) zu unterfuchen, ob
diefer Belaftungszuftand aud) dev unglintigfte ift, weldjem die grifite An-
ftrengung dev eimjelnen Fadywerksglicder entjpridt. Sn Betreff der Sur-

tungen ift dies allerdingd dev

Fall, denn da mad) (8) an irgend einem

PBfoften 4, die Spannung dev ved)ts unten begw. (infs oben fic) anjdyliefen-

ben Gurtung

1
Byyi =00 = 3 M,

ift, und da nad) §. 36 das Biegungsmoment M in irgend einent Qutevs
fdhnitte feinen abfolut grdften QWexth bei der vollen Velaftung des Baftens

evveidht, fo folgt, daf die Gux
grofgten ©pannungen b

tungen in allen Querfdnitten ihre
ei voller Belaftung ded ganjen

Trigers annehmen. Man fann baher die in §. 36 fitr die guiften
IMomente angegebene Parabel cbenfalld al8 eine Darftellung fiiv die Spann-
frifte in den Guvtungen wnd fitv bie den Gurtungen gu gebenden Duers
fdnitte anfehen. Wenn man nimlid) in den Figuren 228 und 229 iibev

Fig. 228.

Fig. 229.

AT A AT Ag Ag

A(;/A7

A7 Ap

AA, = 1 bdie Pavabeln auftedgt, fiiv welche die Ovdinaten in den Snotens
puntten A, 4, A, . . . gleid) den jugehrigen Momenten M, My, I, bes
Tadwertsteigers, Fig. 225, bet volfer Belaftung find, fo ift nad) dem
Borftehenden flar, daf jede diefer Ordinaten, 3. B. Ay as, aud) ein Map
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abgicht fit die Spanmung alfo den Querfdynitt der unteren Gurtung in
bem Felde vech)ts8 von Ay By und der obeven Gurtung in dem Felde lints
von Ay B, weil nad) (8)

U= — % I it

Wenn man daher annimmt, daf die Querfdnitte der Gurtungen, bdie
tmnerhalb dev eingelnen Felder conftant fein mitffen, von Snotenpunft ju
Snotenpuntt fich den dafeldft auftvetenden Spannungen gemif dndern, fo
evfennt man, daf duvd) die fdjraffirten, aus eingelnen Redytecfen jujammen-
gefepten Flichen in Fig. 228 der Materialaufroand dev unteven wnd in
&ig. 229 berjenige der obeven Gurtung graphifd) vevanjdhaulicht wivd.

On Betveff der Anftrengungen, weldyen die Fitllungsglicder, die Phoften
und Diagonalen, ausgefest find, evfennt man aus (9) und (10), daf diefe
mit dev Berticalfraft ¥ proportionalen Anfirengungen P und 7' ifre dufers
ften Werthe gleiczeitig mit den groften und Fleinften Werthen der Bertical-
fraft ¥ amnehmen. Nun ift aber in §. 36 geseigt worden, daf in irgend
einem Querfdnitte die Berticalfraft ¥ den groften pofitiven Werth
annimmt, wenn die gange Strede ywifden diefem Querfdnitte
und dem jenfeitigen Stitppuntte mit der beweglidjen Laft bebdedt
ift, wihvend dev grofte negative Werth von ¥ fidy einftel(t, wenn
bie Strede zwifden dem Querfdnitte und dem bdiesfeitigen
OStitgpuntte belaftet ift. Will man alfo fitv fvgend einen Kuotenpuntt,
3-B. fitv 4;, Fig. 225, die grofte pofitive oder aufwirts geridytete Berticals
traft Viae finden, fo hat man die Strede A, A, al8 mit der mobilen Be-
lajtung bededt angunehuten, und nach den befannten Regeln die Scheerfraft
in diefem Querjdynitte al8 die aus der Gefammibelaftung des Triigers
vefultivende uflagerveaction in A, vermindert um dag Cigengewid)t des
Stitdes A Ay gu beftimmen. Cbenfo findet man bdie feinfte Schubfraft fiic
A unter der Annahme, daf die bewegliche Laft die Strede von A big A,
bebecft.

Gitv bag vte Feld, von dem Wuflager A an gevedynet, findet man dem-
nad) die duperften Scheerfrifte:

n—1 12 v
Vl’nma- - R,/ (1’—— 1) Py = ey P + = :%, 7 ,“ a5 k
n—2v+1 n—vn—v-+4+1
ety (’L/-—-l)_p: - })+ . : ]‘.'(12)
und
n—1 n—1l4+n—2+.ccn—vt+1
Vz/min:Ry_(V_l)q: 5 p+ + 1;}_ + k
—2 1 gp—1
— =N —(— et v by g

2 2n
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us diefen Grengwerthen dev Sdjcerfraft ¥ findet man baher nad) (9)
und (10) die Huperften Snanfprudynafmen P der Proften und 7' der Dia-
gonalen.

RNady bem in §. 36 iibev bie Mayima und Minima der vevticalen Sdjeer-
Frifte Angefithuten ift e8 mum aud) leicht, die Anftvengungen per Fiillungs=
glieber graphifd) 3u peranfdjaulichen.  Tvdgt man niimic) auf einer Are

A — 1 Fig. 230, bie Gtrede Aoy = Anly = p L ab und yeft die

Gevade a, N by, fo erhilt man in diefer das Diagramm fitv die aug dem
Gigengewichte Hervithrenden Sdjeerfrifte. Fevnev exhiilt man die BVegrenjung

Fig. 230.

ser marimalen Sdubtrdte, weldye duvch die mobile Velaftung & evzeugt
yoerben, in den beiden Pavabeln a7y An und A ng by, bie ifren Sdjeitel
begwo. in A, und A faben, und deven uv Sdjeiteltangente A A, fentredyte

Orvbinaten Aa, = Anlby =k % finp. Gine Vereinigung biefer beiden

Diagramme fitv p und k purd) Adbdition dev Ovbinaten fiifrt dann ju den
peiden Curven a Cyb; und a, Cb berart, daf a0y by ben gubften und
a, Cb den fleinften Schubfvditen entfpricht.  Beicynet man auf der Age
A A, bdie den Snotenpuntten A= Ay entfprechenden Orbdinaten, fo
findet man fitc jeden SQuotenpuntt wie A, et perfdyiedene Schubtuifte
A, B, und 4y B,. Bon diefen ift die gropeve Ay By ber Dimenfionirung
bes Pfoftens ju Grumde u legen. Rteht man dann noch) durd) B, eine
Gerade By Dy unter dent Neigungdwinfel o per Diagonalen’ gegen die Hort=
sontale, fo giebt By Dy 9a8 Maf fite die in der Diagonale wirfende Kraft

g weldhe vor demt unbelafteten Suotenpuntte des Pfoftens A, B,

auggeht. Das Diagramm giebt in bder Stvede 0 0, ywifdhen den Duch-
jnittspuntten der Are mit den beiben Guvven dev marimalen Sehubtvaft
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chenfalls die Linge 24 in der Mitte bes Triigers, fitr weldje Gegenftreben
anguordnen find, da in diefer Strede die beiden gedacjten Sdjubtrifte ent-
gegengefeste Vorzeidhen annelhmen.

Nacy dem BVorftehenden ift e8 nun aud leicht, die Anftrengungen ber ein-
selnen Glicher des Fachwerfes aus der Conftruction eines einfachen Krifte-
polygon8 ju entnehmen. Nimmt man wieder volle Belaftung des Triigers,

Fig. 231- &ig. 225, an, mnd tuigt in
0_ ig. 231 und 232 auf einer
q Berticallinte von o b8 g
q by bie Belaftungen der eimzelnen
= Knotenpuntte gleid)
a, 22 q q
i by B U 5
al NN a2 NBya, auf, gieht durd) die Mitte @
4 n """"" ST by diefer Ruaftlinie die Hovizon-
% ; i \\‘lb5 tale aa, und gerlegt nun die
eingelnen Berticalfriifte Hovi-
Bl g “bg sontal und fad) der Richtung
R 1'2:~ﬂb7 ber Diagonalen 3. B. ag in
gt aa wd @y q, aq; = a; by
i aya; und ay by . f. f., o
Fig. 232. erhilt man dag Diagramm in
0 Sig. 231, wenn die unteren
B Suotenpuntte  belaftet  find,
qy L] wihrend Fig. 232 fitr die An-
dy bo ordrung gilt, bei der die Fahr-
babn auf der obeven Gurtung
o e = ; wuht.  Die Vergleidjung bder
Y e Tgs, et in bie cingelnen Streden ein-
14 u\_ N i B : : :
getragenen Begeidymung mit der
45 e “bs  iibereinftimmenden in ig. 225
45 N Uift ojue Scjwievigkeit bie

: Anftrengung jede§ eingelnen
B i e by - ®licbes bei voller Belaftung

g evfennent. 2Bill man dann aud
die groften Spanmmgen der Pfoften und Diagonalen bei theilweifer Be-
laftung fenmen levnen, fo fann in der vovgedachten Weife die Fig. 230 hievzu
dienen, wenn man in derfelben die Berticalfraft Aa in den uflagern gleid)
aq = ag; der Figuren 231 und 232 madit, u. |. f.

Dag bier evdrterte Fachwertiyftem mit vedtwinteligen Drefecen und
Bugftreben heift dag Mohnié fdhe; bei bem Howe’ fdhen Syfteme wirten
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die Diagonalen als Dructftreben. Die Hohe ko derartiger Trtiger pilegt
man in der Praxis etwa gleid) 1/, der Spannweite I gu wihlen, wnd den
Diagonalen meift cine Neigung untev 45° gegen den Hovizont ju geben, da
fid) leicht geigen Lit, daf Dei einer foldjen Neigung der Diagonalen bdev
Materialaufroand verhiltnifmiBig am geringften ausdfillt. Nimmt man
o — 450 und I = 1/307, fo exhiilt man die Anzahl dev Feloer gleich) 10.

Beifpiel. Fitr einen Fadwertstrdger von 30 m Qinge und 3m Hibhe jwi-
jden den parallelen Gurtungen, welder in 10 quabratijepe Felver abgetheilt ift,
jollen die ©pannungen der Glicver exmittelt werden, wenn das Gigengewidht der
gangen Briidenconftruction pro laufenden Meter mit 2 Tonnen und die Vers
fehralaft des Geleifes mit 6 Tonnen angenommen wird.

Da pag Gewidt der Briidenbahn auf jwei Trdger fid) vertheilt, jo erhalt
man fiir jeden Snotenpuntt

p:%3.2:3innnen
und
k:é3.6:9%onnen

aljo ¢ = 12 Tonnen.
Qegt man junicdft die Figur 233 zu Grunde, jo finbet man fiir die volle

Belaftung bes Trdgers die Spannungen in den Gurtungstheilen, wenn man in
(8) fitr » die Werthe 1 6ig 9 einfest, 3u:
a n—v 3.10—1

0, =U, =49 3 5 :1251—~2—«:54iomtm,

L~

0y = U, = 12.2 ; = 96 Zonnen,

0, = U, = 12.3 ; = 126 Tonnen,
Opi= UB — 12.4 - — 144 Tonnen,

= 1'—"12.

ot

MOl NOIND MOj o MOl NIOT IS i~ pol®

— 150 Tonnen,

0g = U; = 12.6 5 = 144 Tommen = 0=,

0, — U, — 12.7 5 = 126 Tonnen = 0, — U,

0y = Uy =12.85 = 96 Tonnen = O = Uy

0y = Uy = 12.9 5 = 54 Tonnen = 0k ="y

Die Spannungen U5 und Opp find Null. Die duperften Spannungen der
Diagonalen finven fich aus ven nad (12) und (13) gu ermittelnden Werthen von
Vmaz und Viin.

WeidbadHervrmanin, Qefrbudy der Medhanif. a1 27
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-G8 moge entjprecgend twie frither hinfichtlich der Schubfraft das pofitive Jeidhen
einer aufwdrts geridhteten Sraft, aljo bei den Diagonalen in der Figur einer
Bugfraft gegeben werden, jo daf ein negatives Rejultat eine Drudfraft andeutet.

Man erhdlt, da hier .
B V% — 0,707

ift, bann die Strebenfrdfte
v
sin «
Nimmt man ferner eine Belaftung der unteren Gurtungen an, o folgt filr
bas erfte Feld mit » = 1:

n—2v-41 n—v n—v-41 9 910
Vlmaxz 2+ ]9+ = 2+ 1253—{—5? :+54t:Pmax;

Tymaz = 1,414.54 = - 76,36 t.

=V V2=1414V.

n—2v+41 v—1 9 :
Vlminz——‘?‘tp—l’ o k:23—0=+13,5:Pm1ﬂ,
Ty min = 1,414.18,5 = 419,09 t.

Gbhenjo fiir die itbrigen Felder

7 Eib)
Vzmamzé 3 +1—6 59:—"—42,9 = leax; T2n1a:c:+60,66 t.

7 1
ngin:§3——2 %9:+9,6=P1min; Tymin—=- 13,57 t.
5 78 =
V3ma:z:§3+ 10 59 = 82,7 = Pymax; Tamaz =+ 46,24 t.
5 2
Vamin=§3—3 569:‘}—4,821)27»1'71; Tymin—=-4 6,79 t.
i 3 BST
Iwmx:é?’"}“m59:‘*—23,4:1)3"1(11; Tymaz — -+ 33,08 t.
3 e
V47111'n:§3—4 %J':—-O,BZP:;MM; T41nin:—1,27 e
5 G 5
1511101‘25 3 +T6 59:—}— 15 :P,lma.l'; T5ma.r = + 21,21 1.
1 = A .
V5min = §3 =6 %92— (9 :P4711i71; Tﬁmin = —10,60 t.
il 45 =
V(;ma:t = Q 3 + -1—0 5 e + (9= Pﬁma."c; Tama;r — + 10,60 t.
1 5
ngfn:'—é3 —6 %9 = — 15 = Pymin; T(;min =—21211t.
2 3 3 4 -
¥ 7Wﬂ::—§3+m 39=+0,9=P6ma:c; Tomaz =+ 1,27 t.
, 3 ol y
¥ 7m1'n:—'§3— 7 2——09:—23,4:1)87711'7!; .77min:'— 38,08 t.
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O —— g 34 130 g e Ly IR N

Voo =— ‘;j 38 10— —327=Prmin; Tomin =—46241.
Wimas ot — ; 3.1 11—0 29 T BRiB | T e B A
Vymin =—23—9 9= —129=Pymin; Tymin =— 0066t
i g B 1L 0 18 B Pymae; B it - 10,00,

9 9
mein:——é 34+10 2—09 — — b4 = Pymin; Tiomin=— 76,36 t.

Diefe 3ahlen, welde in die Fig. 233 eingetragen find, jeigen, dap bei der
diefer Figur entjprechenden Unordnung der Diagonalen die legteren in den linfen
drei Gnbfelbern A — A3 nur gegogen, in den vehtsliegenden drei Feldern
A, — Ajg nuv gedritdt und in den Mittelfeldern abmedjelnd gedritct

Tig. 233.

B 54 By 96 Bpize Bzua Bsiso Bs 144 Bg 126 B7 96 Bg 54 By 0 Bio

*
2

x x X x .
N, ol N, 33T N o N2 .n_‘\’o, oo 3
b O] RO BN A m\,\o’e/.\ P 2 S =% 29X %9 lo
Ve TN A |+ f-’ '::%\\‘:‘(‘:fo‘,q,m < v
e loin

£23,4

TA O A, 50 Ap90 Ap 120 A, M4 A5 100 Ac At A, 126 Ag 96 Ag 04 »KAN

" unbd gezogen werden, tie died in der Figur durd) jdhmwade, ftarfe und dop=
pelte Linien angedeutet ift. Demgemd mwerden aud) bdie bier mittleven Stiele
Ag, Ay, Ay, Ag forohl auf Druct wie auf Jug in Unjprud) genommen, wihrend
bie Stiele lints A, A;, A, nur gedriidt, diejenigen redhts A;, Adg, Ay nur ges
jogen werden. 2Will man daher den Trdger jo ausfiihren, dafy die Diagonalen
nur gegogen werden, jo hat man diefelben von der Witte aud ju beiden Seiten
nady ven Auflagern Hin anfteigen zu fafien, aljo der linfen Trdagerhilite Dia-
gonalen, wie in Fig. 233 geridytet, ju geben, Ddagegen fiir die rechte Hiilfte des
Triigerd die Diagonalen nady dex Richtung Ay Bg, Ag By u.j. w. 3u ftellen. €8
ift dann leicht erfichtlich, dap die Spannungszahlen der Fig. 233 in den Ddret
Jelvern rvehts mit umgetehrien Beidpen filr die jo angeordneten Diagonalen
gliltig fein werben, 3. B. wird die in dem neunten Felde angebracyte Diagonale
Ag By bdie entgegengefepten Spannungen von denjenigern in AyBg, . b. alfo
genau diefelben Spannungen auszuiiben haben, wie Ddie Diagonale Ay By im
jweiten Felde, wie died aud jépon aug der Symmetrie dex nunmehr angemwanbdtert
Frigerform fid) evgiebt. In den mittleren Felbern wird man dann gefreuste
Diagonalen anorbdren, und s ift ebenfalls flax, daf 3. B. die im fiinften Felve
in der RNidhtung A By angebradgte Gegenitrebe biejenige Bugfraft 10,60 Tonm.
ausiiben wird, welde obhne piefe Gegenftrebe von der einfaden Strebe A;B, al3
Drudfroft gedupert werden miipte. X Folge einer joldhen Anordnung ded
Triigers, von weldem in Fig. 234 1 (a. . ©.) eine Hilite gezeichnet ift, werden
bie Diagonalen in allen Feldern nur purd) Bugfrdfte in Anjpruc) genommen,
und es ift flar, dap in Folge pefjen die Stiele nur gedriidt, nientals gezogen
werben fonmen. Sehtered erfennt man jofort, wenn man den Kopf eines Stieles,
Pl
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D. . ben obeven fnotenpuntt ing Auge faft, auf weldhen durd) die Diagonalen
nur abwirts gerichtete Krdfte ausgeiibt werden.

Fig. 234.
54 96 0
> s, s
o z
2 % |3 |3 AN [
' < b
' ]
0 54 54 i
54

54

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.

04 Bs 03 Bg
g /;
|
Tz Tg| I 311
8 | a2 24
| Tl
{19 / 23
Ayq Us ! A; Us Ay

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:

1 3 a
Ul:.ﬁ(Rl?a_q?)’
affo allgemein die Spammumg in einem Guvtungsitiide

' i
S_WM,........(I)

yoenn M dag Dioment dev duferen Krdfte fiiv den demt betveffenden Siide

iy el i Vet S I SR



