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Für eine Ein zell aft wird die Ermittelung der Spannungen bequem mittels
des Cremona fchen Kräfteplans vorgenommen , wie in Fig. 211 gefchehen ift ; diefelbe
ift ohne Weiteres verftändlich .

8) Art der Beanfpruchung der Stäbe bei einem Träger auf zwei lSl -
Stützen . Nach Art . 178 (S . 175 ) werden die oberen Gurtungsftäbe ftets gedrückt, der Stab .
die unteren ftets gezogen . Die Diagonalen erhalten verfchiedene Beanfpruchungen . beanfpruchung .
Durch das Eigengewicht erhalten die nach der Mitte zu fallenden Diagonalen Zug ,
die nach der Mitte zu fteigenden Diagonalen Druck ; durch die ungünftigfte Nutzlaft
erhalten im Allgemeinen alle Diagonalen fowohl Zug , wie Druck . Wenn der gröfste
Druck , der in einer -Diagonalen durch Nutzlaft entfteht , kleiner ift , als der Zug
durch Eigengewicht, fo erleidet die Diagonale nur Zug , umgekehrt nur Druck . Für
die nach der Mitte zu fallenden Diagonalen nahe dem Auflager ift der Zug in Folge
des Eigengewichtes meiftens viel gröfser, als der gröfste Druck durch Nutzlaft , und
daher werden diefe Diagonalen meiftens nur gezogen . Eben fo ergiebt fich , dafs
die nahe dem Auflager befindlichen , nach der Mitte zu anfteigenden Diagonalen
nur Druck erhalten. Die Diagonalen im mittleren Theile des Trägers werden da¬
gegen fowohl gezogen, wie gedrückt.

3 ) Parallelträger mit Diagonalen und Pfoften .

a) Berechnung der Spannungen in den Gurtungen . Für eine beliebige l82-

Betaftung wird genau fo , wie in Art . 178 (S . 175 ) , wenn M das Biegungsmoment
Bere* "“ng

für den zu einem oberen Gurtungsftäbe gehörigen Momentenpunkt, M' das Biegungs - Gummgs -

moment für den zu einem unteren Gurtungsftäbe gehörigen Momentenpunkt be¬
zeichnet,

fpannungen .
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Auch hier findet alfo die gröfste Beanfpruchung der Gurtungsftäbe bei voller Be¬
lattung des Trägers ftatt.

Für die Belaftung durch Eigengewicht , bezw . volle gleichmäfsig ver -engewicht , bezw . volle gleichmalsig ver¬
theilte Nutzlaft (Fig . 212) ift die Span¬
nung in den Gurtungsftäben davon unab¬
hängig, ob die Laften an der oberen oder
an der unteren Gurtung angreifen .

Fig . 212 .

Für den m- ten Stab der oberen , bezw .
der unteren Gurtung erhält man die durch
das Eigengewicht g für die Längeneinheit
erzeugten Spannungen

a ^ m (n
(m — 1 ) {n — m -\r 1)und Z.

und die durch volle Nutzlaft p für die Längeneinheit erzeugten Spannungen

2 h
p a ^ m (n — m) und Zj, m -j- 1)

JTjf und Zj find zugleich die gröfsten Spannungen, die durch Nutzlaft hervorgebracht
werden.
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! 83.
Berechnung

der
Gitterftabs -

fpannungen .

ß) Berechnung der Spannungen in den Gitterftäben . Für das Bruch -
ftück in Fig . 213 fei bei beliebiger Belaftung die Querkraft Q \ alsdann ift für
die Spannung in der Diagonalen

Fcosa = <2 , woraus Y = - — . 236 .cos a
Ift in Fig . 214 für das Bruchftück die Querkraft Q '

, fo ift die Spannung im
Pfoften

V = ~ Q '
23 7 -

Für die Diagonalen ift es , da der Schnitt loth -
recht gelegt werden kann , gleichgiltig, ob die Laft
in der oberen oder unteren Gurtung liegt ; für die 2 , 3
Pfoften dagegen ergiebt fich , da der Schnitt bei
diefen fchräg gelegt wird , ein anderes Q '

, wenn
die Laft oben , als wenn fie unten liegt.

a) Das Eigengewicht erzeugt ( Fig . 212)
in der m-ten Diagonale (Schnitt II ) die Querkraft Fig - 2I 4-
Qm = D 0 — [m — 1 ) ga = (11 — 2 m 1) und

Ys =
m

Qm
cos a

g a
2 cos a in — 2 m -j- 1

Denfelben Ausdruck fanden wir in Art . 179 (S . 178 ) , Gleichung 221 , für die
beim Netzwerk rechts fallenden Diagonalen . Die in Bezug auf Zug und Druck dort
gefundenen Ergebniffe gelten demnach auch hier : Die nach der Mitte fallenden
Diagonalen erhalten durch das Eigengewicht Zug ; die nach der Mitte fteigenden
Diagonalen erhalten Druck .

Für die Ermittelung der Spannungen in den Pfoften ift zu unterfcheiden, ob
fich die Laftpunkte oben oder unten befinden . Im erfteren Falle (Fig . 212) ift

Vm = Q„ (11 — 2 m 4- 1) ,
im zweiten Falle

V‘ - Q '
m - - ga

{fi — 1 — 2 m)

239 -
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Fig . 215 .

Die Art der Beanfpruchung ergiebt fich durch Betrachtung eines beliebigen
Knotenpunktes an der nicht belafteten Gurtung (Fig . 215) . An einem Knotenpunkte
der unteren Gurtung wirken , wenn die Laften an der
oberen Gurtung angenommen werden , nur die Spannungen
der Stäbe , welche fich an ihm treffen . Die algebraifche
Summe aller lothrechten Seitenkräfte mufs Null fein , d . h .
es mufs 0 = Y cos a + V. alfo V — — Y cos a fein . Hieraus

Zfolgt der Satz : Pfoften - und Diagonalfpannung am Knoten¬
punkte der nicht belafteten Gurtung haben entgegengefetzte
Beanfpruchung; die Belaftung , welche in einer Diagonalen Zug erzeugt , erzeugt
in demjenigen Pfoften , welcher mit ihr an einem Knotenpunkte der nicht belafteten
Gurtung zufammentrifift, Druck und umgekehrt.

6) Für die ungünftigfte Beanfpruchung der Gitterftäbe, welche durch die Nutz -
laft hervorgebracht wird , ergiebt fich bezüglich der . Diagonalen durch diefelbe Be¬
weisführung , wie in Art . 179 (S . 178 ) , die gleiche Regel wie dort . Für die Pforten



ergiebt fich zugleich aus dem Schlufs -
fatze unter a : Jeder Pfoften erhält
feinen gröfsten Druck (bezw . Zug)
bei derjenigen Belaftung , bei welcher
die mit ihm an einem unbelafteten
Knotenpunktezufammentreffende Dia¬
gonale ihren gröfsten Zug (bezw .
Druck ) erhält.

Wirken die Laften an der oberen
Gurtung , fo ergeben fich die Werthe
für die Spannungen, wenn wir wieder¬

um zur Ermittelung von Q die Knotenpunktsbelaftungen durch gleichförmig vertheilte
Laften erfetzt denken , wie folgt . Für das Maximum von Ym und das Minimum
von V„t ergiebt fich nach Fig. 216 der Auflagerdruck

Fig . 216 .

Fig . 217 .

P
Dn

(' - t )
21 Q»

Sonach

Y —J m —
max

Für Ym

p
2 l cos a

. und
[- - (in und Vm

m

[- - (! )
'
]p

2 1 241 .

findet man nach Fig . 217
2'

P
ä [ <' - ■x)

Ö = - Tr [
(in und V,

m

„
= + £ [ <' - ' >- ( in - 242 .

Fig . 218 .
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21 cos
x bedeutet den Abftand der Mitte desjenigen Feldes , zu dem die Diagonale

gehört , vom rechten Auflager ; bei den Pfoften die Mitte des Feldes , zu welchem
diejenige Diagonale gehört , die mit dem Pfoften an einem Knotenpunkte der nicht
belafteten Gurtung zufammentrifft (hier alfo der unteren Gurtung) .

Greifen die Laften an der unteren Gurtung an , fo ftimmen die Formeln für
die Diagonalen genau mit den eben entwickelten ; auch diejenigen für die Pfoften ,

wenn man beachtet, dafs ;r den foeben erwähnten
Werth hat , dafs fich alfo x hier auf die Mitte des
Feldes bezieht , zu dem die Diagonale gehört,
welche fich mit dem Pfoften an einem Knoten¬
punkte der oberen Gurtung fchneidet ; ftatt Vm
ift alfo dann Vm - i zu fetzen .

c) Wenn der Träger durch eine Einzell all;
belaftet wird (Fig. 218) , fo erhält jede Diagonale

zwifchen dem Laftpunkt und dem linken Auflager, nach welchem hier die Diagonalen
fteigen , einen Zug

F = - A 6- , . .I cos a.
jeder Pfoften auf diefer Seite der Laft einen Druck

PI

P
v

~"

243-
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Jede Diagonale zwilchen dem Laftpunkt und dem rechten Auflager, nach dem
die Diagonalen hier fallen , erhält einen Druck

Y = -

jeder Pfoften auf diefer Seite einen Zug
/ cos a

V : l

245 .

246 .

Tf) Graphifche Ermittelung der Spannungen . Der Träger fei durch eine
gleichmäfsig vertheilte Laft (Eigengewicht, bezw . volle Nutzlaft ) belaftet ; in
jedem Knotenpunkte der oberen Gurtung wirke
die Laft ga , bezw . p a . Hiernach ift in Fig . 219 Fig. 219 .
der Kräfteplan nach dem Cremond{chen Ver¬
fahren gezeichnet, worüberweitereBemerkungen
unnöthig find.

Wenn die Zeichnung für eine Belaflung g auf die

Längeneinheit conflruirt ift , fo geben die Längen der
einzelnen Linien auch zugleich die Beanfpruchungen für die
Belaftung p auf die Längeneinheit , falls diefelben nur auf
einem Mafsftabe abgegriffen werden , auf welchem diejenige
Länge pa bedeutet , welche vorher ga bedeutet hatte .

Sind die Maximalfpannungen in den
Gitterftäben , welche durch Verkehrslaft
erzeugt werden , zu beftimmen , fo ergiebt die
Vergleichung der in Art . 183 (S . 185 ) für Ymax

min
und Vmax gefundenen Werthe mit den in Art . 179

min

(S . 177 ) ftir den Parallelträger mit Netzwerk
gefundenen Werthen für Y und Q die genaue
Uebereinftimmung beider, falls x den in Art . 183 (S . 185 ) angegebenen Werth hat.

Die unten flehende Curve (Fig . 220) ergiebt demnach die Werthe für Qmax, fo
wie Qmin und damit , wie gezeichnet, leicht die Werthe für Y und V. Der für V„ min

Fig . 220 . Fig . 221 .

d qmkd

angegebene Werth entfpricht einer Belaftung der oberen Gurtung. Auch hier kann
ohne merklichen Fehler an Stelle der Curve in Fig . 220 « diejenige in Fig . 210 «
gefetzt werden .
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Sämmtliche durch eine EinzeHaft erzeugten Spannungen werden leicht mittels
eines Cremona ’{chen Kräfteplanes (Fig . 221 ) ermittelt.

4) Parallelträger mit nur gezogenen , bezw . nur gedrückten
Diagonalen .

Im vorhergehenden Kapitel ift gezeigt worden , dafs die gedrückten Stäbe mit
Rückficht auf Widerftand gegen Zerknicken unter Umftänden wefentlich ftärker
conftruirt werden miiffen , als die einfache Druckbeanfpruchung erfordert Bei der

Beftimmung der Querfchnittsgröfse find vielfach Zufchläge zu machen , welche bei
den gezogenen Stäben nicht nöthig find . Man hat defshalb bei gewiffen Bauftoffen ,
befonders bei Schmiedeeifen und Flufseifen , die Verwendung gedrückter Stäbe mög-
lichft befchränkt und ftatt derfelben , wenn möglich , gezogene angeordnet. Wo aber

gedrückte Stäbe nicht entbehrt werden können , empfiehlt es fich , die kürzeren Stäbe
als gedrückte , die längeren als gezogene auszuführen . Bei manchen Bauftoffen

hingegen , insbefondere beim Holz , macht die Anordnung der Verbindungen eine

möglichft geringe Verwendung von Zugftäben und eine möglichft ausgedehnte Ver¬

wendung von Druckftäben wünfchenswerth .
Bei den Trägern mit Fachwerk ift die Anordnung von nur gezogenen , bezw .

nur gedrückten Diagonalen möglich .
Wir betrachten zunächft die Träger mit nur gezogenen Diagonalen.
Wie in Art . 183 (S . 184 ) nachgewiefen ift , erzeugt das Eigengewicht, fo wie

auch eine gleichmäfsige 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 für den Hochbau weitaus die wichtigfte
ift, in den Diagonalen nur Zug entliehen, fo ordnet man nur nach der Mitte fallende

Diagonalen an , conftruirt alfo den Träger genau fymmetrifch zur Mitte (Fig . 222 ) .

Fig . 222 . Fig . 223 .

Ift die Felderzahl ungerade , fo erhalten die Diagonalen im Mittelfelde bei diefer

Belaftung den Zug und Druck Null (Fig . 223) . Bei diefer Trägerform erhalten je
zwei fymmetrifch zur Mitte liegende Stäbe gleiche Spannungen ; diefelben wurden

früher für die eine Hälfte gefunden und find demnach leicht zu übertragen.
Die in Fig . 222 u . 223 gezeichneten Diagonalen erhalten aber durch nicht

über den ganzen Träger ausgedehnte Belattungen unter Umftänden Druckbean-

fpruchungen, und zwar findet , wie in Art . 179 (S . 178 ) u , 183 (S . 184 ) ermittelt,
in einer Diagonalen der gröfste Druck ftatt , wenn die Knotenpunkte vom Kopf¬

punkte der Diagonalen bis zu demjenigen Auflager , nach welchem der Kopf der

Diagonalen hinweist , belaftet, die übrigen Knotenpunkte aber unbelaftet find . Durch

das ftets noch vorhandene Eigengewicht findet andererfeits in den Diagonalen eine

beftändige Zugfpannung ftatt , welche die erwähnte Druckbeanfpruchung vermindert.

Diejenigen Diagonalen nun , bei denen (beides abfolut genommen ) die Zugfpannung

durch das Eigengewicht gröfser ift , als die gröfstmögliche Druckfpannung in Folge

der Verkehrslaft, rverden ftets gezogen , nie gedrückt. Bei denjenigen Diagonalen

I85 -
Grundfatz .

186 .
Träger

mit nur
gezogenen

Diagonalen .
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