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glieder

— Beitrdg zur Bestimmung der Maximalspannungen der Fiillungs-

einfacher Balkenfachwerke. Mit 6 Clichés und mit 1 "Tafel als
Beilage. — Patteson’s verbesserte Wagenkupplung. (Amerikanisches Pa-
tent.) Mit 1 Cliché. — Kleine Mittheilungen: Statistik der Baugewerbe in
Deutschland. Studienreise der Braunschweiger polytechnischen Studiren-
den. Eiserner Oberbau auf brasilianischen Eisenbahnen. — Personal-
nachrichten. — Submissionsanzeiger. — Aus der Fachliteratur. — Chro-
nik : Eidgenossenschaft, Cantone, Eisenbahnen, Verschiedenes. — Eisen-
preise in England, mitgetheilt von Herrn Ernst Arbenz in Winterthur. —
Verschiedene Preise des Metallmarktes loco London. — Stellenvermittlung
der Gesellschaft ehemaliger Studirender des eidgendssischen Polytech-
nikums in Ziirich.

“TECHNISCHE BEILAGEN. —
Limmat. Masstab 1:500

Beitrag zur Bestimmung der Maximalspannungen der Fiillungsglieder

einfacher Balkenwerke.

Schlachthaus in Ziirich. Facade lings der

Beitrag zur Bestimmung der Maximalspannungen der Fiillungs-
glieder einfacher Balkenfachwerke.

(Mit einer Tafel als Beilage.)

Sowohl die Ermittlung der gefahrlichsten Laststellungen, als
die Methoden zur Bestimmung der numerischen Griosse der ent-
sprechenden Fachwerkspannungen sind bis auf die letzte Zeit
Gegenstand mannigfacher Erorterung gewesen; es diirfte daher
allgemein bekannt sein, dass die Kriifte der Streckbiume Maxima
werden, wenn die Momente der Schwerkrifte hinsichtlich der
Knoten des Systems Maxima sind; man belastet das Fachwerk
total und bestimmt durch Rechnung oder Construction diejenigen
der allfdlligen Einzellasten, welche iiber die Knotenpunkte ge-
schoben, die gesuchten Maxima geben. Ebenso bekannt ist, dass
irgend ein Fiillungsglied des Balkenfachwerks durch Partialbe-
lastung in Bezug auf den Schnitt durch dasselbe, in den gefiihr-
lichsten Spannungszustand versetzt wird, wobei eine allfalho‘
-schwerste Last auf den Schnitt aufzubrm(ren ist.

Die Bestimmung der Lage des Schnittes, als grenzbeslimmen-
-des Element der gefdhrlichen Belastung eines Fiillungsgliedes,
wird in vielen Fillen der Anwendung durch mehr oder weniger
berechtigte Annahmen umgangen. Aehnlich wie bei Berechnung
hélzerner Briicken, eiserner Dachstiihle, Bogen und continuirlichen
Balkenbriicken iiblich, wird auch bei einfachen Balkenbriicken
angenommen, der Schnitt halbire das Fach, die mobile Belastung
erstrecke sich bis zur Fachmitte ohne den Knoten jenseits des
Schnittes zu belasten. Oft nimmt man die Belastung der Diago-
nalen bis zur Fachmitte, diejenige der Pfosten bis zum Pfosten
reichend an, ohne Riicksicht auf die mehr oder mindere Belastung
dieser Constructionstheile, wie sie die Lage der Fahrbahntafel
cam System bedingt. In Nachstehendem soll die Bestimmung
der Belastungsgrenzen der Fiillungsglieder fiir beliebig geformte
Balkenfachwerke mit Riicksicht auf die Lage der Fahrbahntafel
und zwar zundchst fiir eine gleichmissig vertheilte Verkehrs-
last al]gemein durchgefiihrt werden, indem wir uns vorbehalten,
in einer spiteren Nummer die dhnliche Untersuchung fiir Sy steme
mobiler, concentrirter Lasten zu besprechen.

Der folgenden Untersuchung liegt die ailgemein iibliche An-
nahme zu Grunde, es vertheilen sich die, die Lasten der Fahrbahn-
tafel eines Faches auf die Quertréiger, beziehungsweise auf die
Knoten des System’s iibertragenden, secundédren Lingstriger als
-einfache, auf die Fachdistanz freitragende Balken.

1. Fall: Die Fahrbahntafel sei in beliebiger Hohe zwischen

den Haupttrigern eingesattelt.

a) Analytisches Verfahren.

Behufs Verbindung einer eingesattelten Fahrbahntafel mit
‘dem Trigersystem, wird in der Regel die eine Schaar seiner
Fiillungsglieder vertical gestellt, wihrend die andere die so ge-
bildeten Fiacher im Sinne eines continuirlichen Linienzuges aus-
fiillt. Die Verticalen werden als Pfosten, die Diagonalen dagegen
-als Bénder gerechnet und construirt.

Bezeichnet in nebenstehender Figur 1 die Linie ¢—d
.die Ebene der Fahrbahntafel, und wir fiihren durch den Pfosten
Vo5 den Schnitt « 3, belasten das System im Sinne der maxi-
‘malen Druckspannung in Vs3, also mit p, pro laufenden Meter
derart, dass das rechtseitige Balkenfragment vom Auflager B,

iber den Pfosten V,; hinaus, um 2"/ in das geschnittene Fach
vorgeschoben belastet erscheint, so wird gemiss obiger An-
nahme, von der vorgeschobenen ILast — p, x, an die Befesti-
gungsstelle des Quertrdgers am Pfosten Va3 die Kraft:

entfallen, wenn

d die constante Fachdistanz bedeutet.

Fig. 1.

Y7777 R 7

UG T SR

Die Vertheilung der Kraft P’ auf die Knotenpunkte 2 und 3
darf proportional ihren Abstéinden vom Quertriger vorausgesetzt
werden, mithin hat man im Einklange mit Fig. 1

im Knotenpunkte 2 eine Kraft: P/, — % y = % % -2
b b
» » 3 ” ” PISZTPlzr%x

wobei die Linge des Pfostens, die Tragerhohe an dieser Stelle:
h=a+b
betragt.

P'; und Py erschemen durch den Schnitt « 8 getrennt;
iiben daher die Componenten der Kraft P entgegengesetzten
Einfluss auf den geschnittenen Pfosten; P’ erzeugt Zugspannung,
— P’3 vermehrt die Druckspannung desselben.

Da nun der Schwerpunkt der Lasten jenseits des geschnit-
tenen Faches unverdndert der gleiche bleibt, wie weit man auch
die Verkehrslast in das geschnittene Fach. verschieben wiirde,
so reducirt sich hier die ganze Arbeit auf die Ermittlung der-
jenigen Belastungslinge x, bei welcher das Moment der Trans-
versalkraft (' hinsichtlich des Streckbaumschnittpunktes (R T)
zum Maximum wird.

Abstrahirt man fiir einen Augenblick von der Wirkung der
secundiren Lingstriger, so wiirde die inclusive um z in das
Fach vorgeschobene Partialbelastung fiir « 8 eine Transversal-

kraft:
(k + )2
—0=4= oy P2
geben, wofern man mit
f die Linge der vollbelasteten Flichen und
2] die Stiitzweite bezeichnet.

In Folge der secundiren Lanvstrafrer betrigt aber die
Scheerkraft des Schnittes :

—Q'=P,—Q;

das Moment in Bezug auf (R I') wire in Einklang mit den
Bezeichnungen in Fig. 1:

—Q==0Q'¢=Pry.p—0Qyq.
Wir erhalten also:

a  paa®

Vp=Pyp—0Qq¢= 5 . ~57 P— f’l (k+a?) g;

der erste Differentialquotient hinsichtlich der Variablen z betriigt:
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d(Vp) a Dz do
—dz =k gy U+r)g=no,

hieraus erhdlt man fiir einen Pfosten eines beliebig geformten
Balkenfachwerkes :

ps

a P

/‘.
a p
g
Besitzt das Balkenfachwerk speciell parallele Streckbiume,
so liegt der Schnittpunkt (R 7') der Streckbiume im Unendli-
chen, daher wird der Quotient:

1 &
) d

21 —d

man erhilt: fiir einen Pfosien eines Paralleltrigers:

2) _ k
a
o 21 —d
Schneidet man das Fach durch einen Verticalschnitt, welcher
neben dem Druckbaum 3—5, den Zugbaum 2—4 und die Dia-
gonale 3-—4 trifft, so ist die Uebertragung der Kraft P’ auf die
Knotenpunkte 2 und 3 fiir die Summe der ausserhalb wirkenden
Krifte gleichgiiltig, weil der Schnitt die beziiglichen Componen-
ten nicht mehr trennt. Da im iibrigen die Verhiltnisse nach
wie vor die gleichen bleiben, so diirfen wir in den Gleichungen
1 und 2 einfach

d

T:l

setzen und erhalten fiir eine Diagonale eines beliebig geformten
Balkenfachwerks :

,g_ — .k 1a)
A
q
fir eine Diagonale eines Paralleltrdgers :
r k " 2a)
d T 2l—d " p—1 ’

woferne :
« die Anzahl vollbelasteter Ficher .

7 die Gesammtzahl der gleichgrossen Ficher am System
bezeichnet.

. % 4 a
Aus der Bedingung, dass fiir Diagonalen e =1 zu setzen

ist, geht schon klar hervor, dass die gefihrlichen Belastungs-
arten der Diagonalen wvon der Lage der Fahrbahntafel ganz
unabhingig sind. ; .

Construction der Grenzen der unginstigsten
Belastungsart der Pfosten.

Bevor wir die Construction der Gleichungen 1) und 2) aus-
filhren, glauben wir noch besonders hervorheben zu sollen, dass
das Ergebniss x, d. i. die Liénge, um welche die Belastung in
das fragliche Fach vorgeschoben werden miisse, um in einem
Pfosten V' einen maximalen Druck zu erzeugen

>
x=d
=

ausfallen kann.
Beim allgemein geformten Balkenfachwerk hingt das Ver-

a

hiltniss von J(Ll; neben der Lage der Fahrbahntafel h auch

noch von den Gurtschuittpunkten (R ) ab, iiber deren
Verlauf man nichts Allgemeines sagen kann. Es bleibt somit
nichts Anderes zu thun iibrig, als die zu erliuternde Construc-
tion vom Auflager B gegen A Pfosten fiir Pfosten durchzufiihren.

Findet man, fiir bestimmte Pfosten werde:

B2 U

so ist klar, dass zur ungiinstigsten Belastung derselben die Ver-
- < :
kehrslast aus dem betrachteten, ins Nachbarfach vorzuschieben |

ist. In diesem Falle gibt Gleichung 1) die Belastungsgrenze
nicht mehr an, weil das Gesetz der Lastvertheilung beim Ueber-
gang von Fach zu Fach sich plétzlich @ndert; obige Formel also
ihre Giiltigkeit verliert und das Maass des Verschiebens alsdann
durch besondere Rechnung oder Construction zu ermitteln
bleibt.

Beim Paralleltriger wird nothwendiger Weise:

h 21—d ist,

x .,
g immer > 1, solange k >
a

als Grenzfall hat man ky = W 21 — d za betrachten, ein

Werth, der mit Leichtigkeit ein fiir allemal construirt werden
konnte, um sofort diejenigen Pfosten auszuscheiden, fiir welche
die Belastung ins geschnittene Fach, beziehungsweise iiber den
Pfosten hinaus ins Nachbarfach vorgeschoben werden muss.
Zur Construction der Belastungslinge x fir ein beliebig
geformtes Balkenfachwerk, schreiben wir Gleichung 1) in der
Form:
k

&
d a
— .21l —d
b —
verlingert man die durch « & geschnittenen Streckbaumrichtun-
gen bis zum Schnitt mit denjenigen Auflagerverticalen, in wel-
chen L wirkt, so schneiden diese auf ihr ein Segment:

q

CD=h

aus.
Verbindet man die Endpunkte C D des Segmentes mit einem
beliebigen Punkt, am besten mit E, der andern Auflagerverti-
calen, fihrt sodann parallel zu €D mit ¢ in den so gebildeten
Winkelraum € E D, so erhilt man auf dem Druckbaum D E
einen Punkt [, dessen Horizontalabstand vom Widerlager B
gleich:
LAY
hp
ist. Verbindet man daher die Punkte K'und K, L' und L, wobei
L anf der durch K gefiihrten Parallelen zum geschnittenen
Zugbaum liegt, so ist leicht einzusehen, dass die Verticale m
durch den Schnittpunkt M der Verbindungslinien auf der Linie
der Fahrbahntafel die gesuchte Strecke x abschneidet, voraus-
gesetzt, dass x < d ausfillt.
Beschriebene Construction haben wir in Fig. 1 ausgefiihrt;
aus derselben geht die Proportionalitit der Strecken

a P

e 524
k+ax  h q
@ d
hervor, woraus erhellt, dass durch die Construction:
x _’ k
=N -(1- 2l —d

erreicht ist.

Fasst man das Segment @' des fraglichen Pfostens zwischen
den Strahlen € L und D L ins Auge, so ist einleuchtend, dass
so oft:

a=a' wird, zur gefikrlichen Belastung der betreffenden
Pfosten die Verkehrslast bis zum Pfosten vorzuschieben ist;
ergibt die Untersuchung:
a> a', so ist die oben angedeutete, bezichungsweise die
equivalente, graphische Construction zur Bestimmung der
Belastungsgrenze anzuwenden ;
findet man dagegen:
a<_a', so wird die Verkehrslast i@ber den Pfosten hinaus
ins Nachbarfach vorzuschicben sein, und hat zur Bestim-
mung der Belastungsgrenze die bereits mehrfach erwdihnte,
besondere Rechnung oder Construction einzutreten.
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KRAFTE IN DEN FULLUNGSGLIEDERN AM PARALLELTRAGER.
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Zur Construction der Belastungslinge x [ir einen Parallel-
iriger verwenden wir Gleichung 2), also
x I
d

" .

direct.
7Zu dem Ende reduciren wir zunichst die Stiitzweite 2 [ im

a . T =
Verhiltnisse W indem wir in Figur 2 durch den Endpunkt

von a die Parallele zu C D ziehen. Der Verticalschnitt durch
den Punkt K trennt die Pfosten hinsichtlich ihrer gefihrlichen
Belastungsart derart in zwei Schaaren, dass fiir die eine 2 < d,
fiir die andere x> d wird. Schneiden wir niimlich irgend einen
Pfosten rechts der genannten Verticalen z. B. Vir, verbinden I
mit /', L mit L',;so schneidet nach wie vor die Verticale m durch
den Schnittpunkt M der Verbindungsstrahlen auf der Linie der
Fahrbahntafel die Belastungsstrecke a ab; da die Construc-
tion fiir jeden Pfosten des Intervalls giltig bleibt, so kann man
hinsichtlich der abstehenden Partialbelastung des Partialtriigers
sagen:

SFir alle rechts der Verticalen durch X befindlichen Pfo-
sten ist zur Bestimmung der Belastungsgrenzen das oben  ent-
wickelte Constructionsverfahren anzuwenden.*

»Fillt X in den Pfosten, so reicht seine Belastungsgrenze
bis zum Pfosten.®

SFiir sdammtliche im  Intervalle zwischen dem  lLinksseitigen
Auflager und der verticalen durch X befindlichen Pfosten, ist
zur Bestimmung der Belastungsgrenzen nachstehendes Verfahren
einzuschlagen.

Zur Bestimmung der Belastungsgrenze beim Vorschieben
der Verkehrslast jenseits des Pfostens, schneiden wir in Fig. 3
das allgemein geformte Fachwerk durch den Schnitt ¢ 3 und
nehmen die Last um 2™ im Nachbarfach {ibergreifend an. In
diesem Falle betragt die Scheerkraft:

T . F o2
—Q=A= S

. Pz,

wegen Totalbelastung des nten Faches, ist unter Annahme des
fritheren Vertheilungsgesetzes:
a p2d

]"._, = ==

h = 2

die um x ins Nachbarfach vorgeschobene Belastung vertheilt
sich auf den Pfosten Vo1 zu

P2 22

2d

Plog =

auf den Knoten 2 zu:

oo %)

Damit V" den maximalen Werth erreicht, soll die Verkehrs-
last so weit in das (n—1)te Fach vorgeschoben werden, bis das
Moment der Transversalkraft fiir den Schnitt ¢ 3, bis also:

Vpe=Vp+d)=FPor.p+ @s+ P4 p,—0Qyq

nach wie vor zum Maximum wird. Setzt man
Gleichung obige Werthe ein, so wird:

a Pz

ht o d

1)//2 —

in vorstehende

d(r]r:])f_))_ P «a a py q /
“de = 0= gttty Gap Kok
mithip :
il T
& o1 ey %7
d P q
3) h ”"("I'_ ‘d)

Obschon vorstehende Gleichung noch relativ einfach zu
construiren ist, bietet doch das rein graphische Constructions-
verfahren so grosse Einfachheit, dass man zur Ermittlung der
fraglichen Belastungsgrenzen weder auf die Formel noch ihre
geometrische Darstellung zuriickgreifen wird; wir unterlassen
daher hier ihre Discussion.

Fir Paralleltriger sind die Hebelarme p=¢ = p, = o,
somit reducirt sich vorstehender Ausdruck auf:

k a

> 2l T h

d — ) d

4) h 21

Es héingt nun von der Lage der Fahrbahntafel und der
Grossenzustand des Verhiltniss 711 an-
nimmt; da indessen Gleichung 4) nur in jenen Fillen zur An-
wendung gelangt, wenn zur gefihrlichen Belastung eines oder
mehrerer Pfosten die Verkehrslast thatséichlich in das Nachbar-
fach vorzuschieben ist, so kommen blos positive Werthe des

Pfosten ab, welcher

Verhiiltnisses — - <1 in Betracht.

d
Zur Construction von x schreiben wir die Gleichung 4) in
der Form:

z d d

2yra=d)  o(fa-g) "

X
x'

Durch den Schnittpunkt G irgend einer Verticalen mit der
Linie der Fahrbahntafel, ziehen wir die Parallelen zu den Diago-
nalen €' E' und (' E; sie schneiden auf den Streckbiumen Segmente

b
— ~%— .2 d und o 2 d aus. Trigt man ferner auf die links-

seitige Auflagerverticale die doppelte Fachdistanz ab, macht
also 4 A" = 2 d, so schneiden die Verbindungslinien auf jedem
k

21

Pfosten die zugehdrigen .2 d ab; ‘insbesondere betrigt das

8-
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d2
Segment auf dem letzten Zwischenpfosten 2 57 Mit dem Cirkel

b
bildet man ein fiir allemal die Differenz d’ der StreckenT2 d
und 2%, und trigt d’ vom Druckbaum auf irgend einen

Pfosten auf; den Endpunkt der Strecke d' bezeichnen wir mit
0 ; vergleiche Fig. 4, worin € O = d' gemacht wurde.
Schligt man schliesslich von E mit der Cirkeléffnung

— %— d einen Kreisbogen, zieht durch den Schnittpunkt F des-

selben mit dem Pfosten, die Parallele A‘—B’ zur Streckbaum-
richtung, so stellen von Constructionswegen die Segmente der
Pfosten zwischen den Strahlen A’ L und dieser Parallelen, die
respectiven Lingen x' dar.

Setzt man einmal das Dreieck an O B an, zieht durch die
Punkte B, C*, D"... die Parallelen zu OB und diese schneiden
auf der Linie A’ — B’ die gesuchten Belastungsgrenzen ab.

Beachtet man, dass fiir den ersten Zwischeupfosten:

k= (21l—d), x=d wird, d. h.

Totalbelastung die ungiinstigste ist, so kann man zur Construc-
tion der Belastungsgrenzen, sich die Construction des Punktes O
sparen, indem man einfach an A’ B” || O B anlegt und nach
wie vor durch die Punkte €*, D.... die Parallele zieht. —

b) Graphisches Verfahren.

Zur Erklirung des graphischen Verfahrens der Bestimmung
der Belastungsgrenze fithren wir in Fig. 5 (v.Beil) durch den
Pfosten Va3 den Schnitt und belasten das geschnittene Fach
ohne den Pfosten selbst zu iiberschreiten, durch eine mobile
Einzellast P.

Ist ¢—d der Fig. 5 die Linie der Fahrbahntafel, welche
den geschnittenen Pfosten Vi3 im Segmente « 4 b = h theilt,
und es stellen: )

P/z,s und P14,5

die Componenten von P nach den gleichnamigen Pfosten dar,
wird im Sinne obiger Festsetzung, von der Componente P23 auf
die Knotenpunkte 2 und 3:

b
Plg e L PIZ,S P13 — T 1)12’3

h

entfallen. :

Die Componente P’y auf die zugehdrigen Knotenpuncte zu

reduziren, hat keinen Zweck, indem der Schnitt 3 dieselben
nicht trennt.

Um zur Wirkung von der Einzellast P auf den geschnittenen
Pfosten zu gelangen, construiren wir das Krifte- und Seilpoly-
gon seiner Componenten, schliessen dasselbe, bestimmen nach
Richtung und Lage die Scheerkraft des Schnittes und priifen
ihren Drehsinn um den Schnittpunkt (RT) der beiden andern,
im Schnitt «3 gelegenen Fachwerktheile.

Auf eine beliebige Linie parallel der Kraftrichtung tragen
wir der Reihe nach die bekannten Krifte Py, P5' und P's5, wihlen
im Abstande h einen Pol O und construiren das in Fig. 5 unter
dem Trigerschema gezeichnete Seilpolygon; seine Schlusslinie
ist 5. Weil die Richtungslinien der Krifte P’; und P’; zusammen-
fallen, verschwindet die Seilpolygonseite e zwischen diesen, sie
wird Tangente an das Seilpolygon und lduft mit dem Strahl e
des Kriftepolygons parallel, welcher vom Pole aus den Punkt
zwischen P’y und P’y der Kriiftelinie projicirt. Bekanntlich geht
die Richtungslinie der Schwerkraft, d. i. der Summe der ausser-
halb wirkenden Krifte durch den Schnittpunkt der geschnittenen
Seiten des geschlossenen Seilpolygon’s und ist negativ oder
positiv, so oft die Parallele zur Schlusslinie durch den Pol O
des Kriftepolygons unter oder iiber der Parallelen zur geschnit-
tenen Seilpolygonseite liegt. In vorliegendem Fall ist der Schnitt
der Seiten s und e der Angriffspunkt der negativen Scheerkraft Q,
die um (RT) im negativen Sinne drehend, im geschnittenen
Pfosten eine Druckspannung erzeugt.

P erzeugt stets Druckspannung in Vs, solange die Rich-
tungslinie der Summe ausserhalb wirkender Krifte rechts vom
Drehpunkte (RT) liegt. Fillt Q links desselben, so @ndert sich

ihr Drehsinn um (R7) und der Pfosten erfihrt die entgegen—
gesetzte, hier absolute Inanspruchnahme. Im Falle, dass die-
Angriffsrichtung der Scheerkraft durch den Schnittpunkt (RT)
geht, kann eine Zerlegung der Scheerkraft unmittelbar nach den
geschnittenen Streckbdumen erfolgen, ohne das Fiillungsglied in
Mitleidenschaft zu ziehen. Offenbar sind wir hier an der Grenze-
der Belastung und die an diese Grenze anstehende beziehungs-
weise abstehende Totalbelastung des Systems wiirde der maxi-
malen Zug-, respective Druckspannung des Pfostens entsprechen.-

Am einfachsten gelangen wir wohl zu dieser Grenzlage von
P, indem wir die in der Trigeransicht vorhandenen Linien der--
art zu einem Krifte- und Seilpolygon beniitzend vereinigen,.
dass fiir die vorliegende Lastvertheilung die Scheerkraft des-
Schnittes «8 durch den Momentendrehpunkt (R7") hindurchgeht.

Da die Grosse der Einzellast P und deren Componenten
auf das Endergebniss ohne Einfluss, P’y und P’; den Segmenten
@ und b des Pfostens direct proportional sind, darf man den
Pfosten als Kriiftelinie, die Segmente ¢ und b als Componenten
von P'o3 betrachten. Fasst man iiberdies die Verbindungslinie-
KK' als Secilpolygonseite vor P’y, den geschnittenen Zugbaum als-
Seilspannung zwischen P, und P’; auf, so erhilt man sofort den
Pol O des Kriiftepolygons, indem man mit KK’ durch den Knoten-
punkt 3, mit der Zugbaumrichtung durch den Theilpunkt & des.
Pfostens, vergleiche Fig. 5, die Parallelen zieht; ihr Schnitt:
gibt O, den gesuchten Pol.

Der Strahl, welcher von O den Knoten 2 projicirt, ist im:
Folge der besondern Wahl der Anordnung, nach Grosse, Rich-
tung und Lage, die Spannung zwischen P’; und Pys; ihr Schnitt:
L’ mit dem benachbarten Pfosten giebt zu dem Punkte L noch
einen 2. Punkt der #Hussersten Seilpolygonseite, mithin ist die-
Verbindungslinie LL’ die fragliche Seilpolygonseite selbst. Ihre-
Verlingerung schneidet KK’ im Angriffspunkte der Einzellast P,
fiir welche der Pfosten ausser Thitigkeit fallt.

Die Construction in Worten gefasst lautet:

So lange das -einfache Balkenfachwerk bei eingesattelter:
Fahrbahntafel Triger einer gleichmdssigen Belastung 1ist, ver-
lingere man zur Bestimmung der Grenze der ungiinstigsten Be-
lastungsart eines Pfostens den geschnittenen Druckbaum bis zum.
Schnitte K und L mit den Auflagervertikalen, verbinde K mit
dem untern Ende des Pfostens und ziehe zu der Verbindungs—
linie durch den obern Eundpunkt desselben die Parallele, bis sie
die ‘zum Zugbawm durch den Theilpunkt G gefuhrte Parallele:
schneidet. Verbindet man diesen Schnittpunkt mit dem untern.
Pfostenende, so bestimmt diese Verbindungslinie auf dem Nach-
barpfosten des belasteten Fragments einen Punkt L', welcher mit L
verbunden, die dusserste Seilpolygonseite liefert.  Die Verticale:
durch den Schnitt dieser Seite mit der Linte KK’ stellt die Be—
lastungsgrenze dar.

Sind durch directen Versuch oder an Hand der im analyti-
schen Verfahren entwickelten Methode diejenigen Pfosten er—
mittelt, fiir welche die Verkehrslast iiber den Pfosten hinaus ins.
Nachbarfach vorzuschieben ist, so @ndert sich fiir sie ‘die Form
der obigen Construction. Die Aenderung ist durch die geénder-
ten Belastungsverhiltnisse der Knoten und ihrer relativen Lage
zum Schnitt bedingt.

Denkt man vor der Hand eine Einzellast P ins Nachbarfach.
' vorgeschoben, vergleiche Fig. 6, so entfallen auf die Pfosten 0,1

.und 2,3 die Krifte: P'o; und P's3, deren Summe P entspricht.
Der Schnitt trennt die Knoten 2 and 3, mithin iiber die auf die

Knoten reducirten Lasten:
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1)/3 — h, 1)12,3
a

1112 — T 11/2‘3

entgegengesetzten Einfluss auf die Pfosten. Wihrend im oben
betrachteten Fall die Scheerkraft des Schnittes:

Ql — 1)/2 P 4{

gewesen, betrigt jetzt, abgesehen von den Gréssenunterschie-
den, ihr Maass:
Q' = (Pro+ Py — 4

Nach wie vor bleibt diejenige Lage der Einzellast P zu
finden, fiir welche die Angriffsrichtung der Schwerkraft ' durch
den Schnittpunkt der verlingerten Streckbaumrichtungen geht.
Zu dem Ende setzen wir im Trigerschema die Componenten von
P in der Reihenfolge P';, P’; und o1 zusammen, wihlen wie
frither den geschnittenen Pfosten mit seinen Segmenten b, a zur
Kriftelinie, und fassen die geschnittene Druckbaumrichtung als
Schlusslinie s, die Verbindungslinie LL' als erste, die Zugbaum-
richtung als Seilpolygonseite zwischen P’y und P’y auf. -Zieht
man daher durch den Theilpunkt & des Pfostens nach wie vor
die Parallele zum Zugbaum, so schneidet sie aaf der Verbin-
dungslinie LL’ den Pol O des Kriftepolygons heraus. Zieht
man nun zum Strahl, welcher von O das obere Pfostenende
projicirt eine Parallele durch L’ bis der Nachbarpfosten im
Punkte K’ getroffen wird, verbindet K und K, so erhélt man ana-
log wie frither, in der Vertikalen durch den Schnittpunkt der
Linien KK' und LL' die gesuchte Belastungsgrenze.

Fassen wir auch diese Consiruction in Worte, so hitte man:

Bei gleichmiissiger Belastung des Balkenfachwerks mit ein-
gesattelter Fahrbahntafel fiir jeden Pfosten zur Bestimmung
der Grenze seiner gefihrlichen Belastung, wofern diese iiber den
Pfosten in’s Nachbarfach reicht, den geschnittenen Druckbaum
zum Schnitte X und L mit den Auflageverticalen zu bringen,
L mit dem untern Ende des Pfostens zu verbinden und durch
den Theilpunkt G des Pfostens zur geschnittenen Zugbawmrich-
tung die Parallele bis zu Schnittpunkt O mit LL' zu ziehen.
Verbindet man O mit dem oberen Pfostenende, fithrt durch den
untern die Parallele zur Verbindungslinie, so erhdlt man auf
dem Nachbarpfosten des entlasteten Fragments einen Punkt K’
welcher mit K verbunden, die dusserste Seilpolygonseite liefert.
Die Verticale durch den Schnitt dieser Seite mit der Linie LL'
stellt die Belastungsgrenze dar.“

2. Fall: Die Fahrbahntafel liege iiber oder

unter dem Haupttriger.

Die wesentlichen Vereinfachungen der Rechnung beziehungs-
weise der Construction, welchen wir hier begegnen, fussen in dem
Umstande, dass bei oben-, resp. unten liegender Fahrbahntafel
eine Lastvertheilung auf die durchSchnitte am System getrenn-
ten Knotenpunkte a priori nicht stattfindet; es bleibt daher
einzig die Lastiibertragung durch die secundiren Léngstriger
zu beriicksichtigen iibrig.

Bezeichnen im Einklang mit Fig. 7, mit:

K'L' die, durch jede in das Fach vorgeschobene Last
~direct belasteten Knotenpunkte, mit

KL die Schnittpunkte der Auflagerverticalen mit der
Richtungslinie des geschnittenen, unbelasteten
Streckbaums,

so ist leicht einzusehen, dass jede im Schnittpunkte der Ver-
bindungslinien KK' und LL' angebrachte Last auf das geschnit-
tene Fiillungsglied im Fach, mag es Strebe oder Pfosten sein,
keinen Einfluss mehr ausiibt.
Bringen wir in diesen Schnittpunkt eine Kraft P an, so
stellt offenbar das Viereck KK'L'L das Seilpolygon ihrer in den
Knoten K’ und L' angreifenden Componenten dar. Weil die Ver-
bindungslinie KL Schlusslinie des Seilpolygons ist, so geht die
Angriffsrichtung der Scheerkraft des Schnittes «8 durch den
Querschnittpunkt (RT), welcher von Constructionswegen mit dem
Schnittpunkte der dussersten, geschnittenen Seilpolygonseiten zu-

sammenfillt, die Scheerkraft ist daher ohne Einfluss auf das
Fiillungsglied.

Jede links (rechts) von der in Fig. 7 strichpunktirten Verticalen
auf die Fahrbahn der Briicke aufgebrachte Einzellast erzeugt
eine Druck- (Zug-) Spannung im geschnittenen Fiillungsglied,
mithin bestimmt dieselbe die Grenze gefihrlicher Belastungsart
im einen und andern Sinn.

Bezeichnet:
k nach wie vor die Linge vollbelasteter Facher,

2 | die Stiitzweite des Fachwerks,
so erhidlt man aus #hnlichen Dreiecken die Figur:

kt+x(p+d _ (p—9+0@—2)

k.p (r—q)

somit :

z h 5)

d 7 p

q

Fiir Paralleltriger, fir welche obige Auseinandersetzung
wortlich gilt, wird

.21—4d

PD=g= %y

somit erhdlt man :

. k o w
L= 2l —d ™ p—1

wenn man mit « und 7 im Sinne von Seite 18 die Anzahl be-
lasteter respect. Gesammtzahl der Fiacher versteht. Ohne Riick-
sicht auf die Form des Balkenfachwerks kann man obige
Construction folgendermassen in. Worte kleiden:

sSolange die gleichmissig vertheilte Verkehrslast eines be-
liebig geformten einfachen Balkenfachwerks ausschliesslich ent-
weder in den obern oder untern Knotempunkten aufgenommen
wird, verlingere man zur Bestimmung der Grenze der gefihr-
lichsten Belastungsart eines Fillungsgliedes, die unbelastete Streck-
baumrichtung bis zum Schnitte mit den Auflagerverticalen, ver-
binde diese Punkte mit den durch die Fahrbahn direct belasteten
Knoten, so stellt die Verticale durch den Schnitt der Verbin-
dungslinien die gesuchte Belastungsgrenze dar.

Diese Construction rithrt von Herrn Professor Culmann her
und befindet sich in dessen ,Graphischer Statik¢ 1. Aufl. S. 368.

Um schliesslich die Anwendungen der gewonnenen Resultate
zu zeigen, haben wir auf beiliegender Tafel fiir einen Parallel-
triger und den Pauli’schen Fachwerktriger, fiir einige Pfosten
und Diagonalen- bei eingesattelten Fahrbahntafeln die geféhr-
lichen Belastungsarten und fiir diese die Grossen der innern
Spannungen dieser Constructionstheile bestimmt. Die Methode
der Bestimmung der innern Spannungen bietet nichts Neues und
besteht nach Culmann in der graphischen Zerlegung der Scheer-
kraft Q) nach der Richtung des geschnittenen Constructionstheils
und nach einer Richtung K, welche den Schnitt der beiden an-
dern Fachwerktheile mit dem Schnitte der Scheerkraft ( und
Fiillungsglied verbindet. Beim Paralleltriger sind bekanntlich
die Krifte in den Pfosten den Scheerkriften gleich, diejenige
der Diagonalen haben zu Verticalcomponenten die respectiven
Scheerkrifte.

a) Paralleltrager.

Fiir eine abstehende Partialbelastung, vergleiche das Be-
lastungsschema unter der Trigeransicht auf beil. Tafel sind, um

&
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die Uebereinstimmung zu zeigen, fiir die Pfosten Vobis Vi die
i} o )

Grenzen der ungiinstigsten Belastungsarten sowohl nach der
analytischen, als graphischen Methode ermittelt. Fiir die bei-
den Diagonalen Sii,15 und Sigi7 geschah die Ermittlung der frag-
lichen Grenzen fiir eine anstehende Partialbelastung; die grenz-
bostimmenden Punkte liegen rechts iiber dem Trigerschema.

Der Verlauf der Scheerkrifte () bei gleichmissiger Be-
lastung ist, abgesehen vom Einﬂusse. der. secundiiren'L'angg-
triiger, welcher besonders beriicksichtigt wird, durch die 01:(11-
naten einer Parabel dargestellt, die fiir abstehende Partial-
belastungen auf der linksseitigen Auflagerverticalen ein Segment
— p. | abschneidet; die Tangente hier ist die Verbindungslinie
NM. Der Parallelscheitel liegt in der rechtsseitigen Auflager-
verticalen und ist MO seine horizontale Tangente. Die Parabel
selbst ist auf beiliegender Tafel nicht gezeichnet worden, weil
man von ihr bloss die wenigen Punkte in den Verticalen durch
die Belastungsgrenzen braucht, die aus bekannten Parabeleigen-
schaften unmittelbar erhiltlich sind.

Fiir den Pfosten Vi im Schnitt ¢3 ist die Belastung iiber
den Pfosten um x in’s Nachbarfach vorzuschieben, in diesem
Falle erhilt man

/

2

~ad a2 a
.pz+pzw+—h7])z(d_l‘ — 5

Voz = Q@ — [7

fir irgend einen Pfosten rechts der Verticalen durch A, erreicht
die vorgeschobene Verkehrslast den Pfosten nicht, mithin wiire:

. a a?
V=0 — LY
Wir beschrinken uns auf die Erklirung der Constraction
des Abzuges in ersterem Ausdruck; sie ist allgemein und schliesst
die Construction des Abzuges der letztern in sich.
Zuniichst ist fiir alle Pfosten links der Verticalen durch I
die Constante: :
a prd

o2

gebildet, von der Abscissenaxe /° O aufwiirts abgetragen und
durch den so gefundenen Endpunkt die punktirte Linie a—b
gezogen worden. In der Trigeransicht, am Endstinder 0—1

5 a it .
ist das Sinus-Verhiltniss W beniitzt worden, um einfach con-

struirt und mittelst eines Cirkels das Product:

a  p.d
h ° 2
zu bilden.
Um die Abziige:
a2 a / 22
pegg wd o g p(da—5)

zu bilden, sind auf die verlingerten Pfostenrichtungen, selbst-
verstindlich im Masstabe der Kriifte von den Horizontalen a b

d . .
aus, die halben Fachbelastangen = p, . 5 zweimal aufwérts

aufgetragen worden.
d . - .
Der Endpunkt n des Segments p, . - ist mit der Mitte m,

derjenige von p, d mit dem Schnittpunkte o der Linie a b in
jedem Fach verbunden worden. Beachtet man, dass beim Vor-
schieben die Componente:

) ae

Pe-2d
innerhalb der Fachdistanz durch eine kleine Parabel dargestellt
ist, fiir welche # m und m o0 End- und Scheiteltangente sind, so
darf man nur o x und z o halbiren, so schneidet die Verbin-

dungslinie der auf die Tangenten projicirten Halbirungspunkte,
auf der Verticalen (), das Segment:

71'2
2d

Dabei betrigt der Abschnitt:

'a'y#pz .

heraus.

| wird.

2 / o

e v e L PR AN
YE=TE—TY=pPsa I)zgd—,,(d-l 2)

‘wir greifen daher das Segment yz in den Cirkel, multipliciren

es in der Trigeransicht mit dem Verhiltnisse ;’ und tragen das
: o )

Ergebniss als Abzug von y auf die Verticale (' anfwiirts ab.

Der in Figur auf der Beilage stark ausgezogene Theil von ()
stellt die Schwerkraft des Schnittes «3 dar und ist als solcher
gemessen auf dem zu Grunde gelegten Kriftemassstab, die ge-
suchte Pfostenkraft V1.

Fiir die Diagonalen sind auf ihnlichem Wege zunichst die
Scheerkrifte der Schnitte und durch Zerlegung dieser nach den
Richtungen der Diagonalen und horizontal die Griéssen der
Spannungen in den Diagonalen bestimmt worden.

b) Allgemein geformtes Balkenfachwerk.

Auf der Beilage haben wir fiir die Pfosten der linksseitigen
Trigerhilfte die Grenzen ciner abstehenden, fiir die Diagonalen
der rechtseitigen Trigerhiilfte diejenige einer anstehenden Par-
tialbelastung auf graphischem Wege ermittelt und ist dem
hieriiber Gesagten nicht weiter beizufiigen.

Die Bestimmung der Fachwerkspannungen wird in vorliegen-
dem Fall dadurch wesentlich complicirter, als beim Parallel-

triger, weil einerseits das Verhiltniss variabel, die Bestim-.

mungselemente der Abziige der Scheerkraft  in jedem ein-
zelnen Fall besonders ermittelt werden miissen, andererseits die
Lage der Scheerkraft in Frage kommt, deren Bestimmung eine
besondere Construction erfordert. So z. B. fiir die Strebe S im
Schnitte 3 ist die Differenz der Segmente om und on die
Summe der ausserhalb wirkenden Krifte; jhre Lage erhalten
wir, indem wir die Kriifte auf den respectiven Angriffsrichtungen
vertauschen und ihre Endpunkte einfach verbinden.. Wir
projiciren om auf die Richtungslinie des totalen Abzugs, machen
also om = o'm'; projiciren sodann on auf die rechtsseitige
Widerlagerverticale, verbinden m‘ mit n' und bestimmen den
Schnitt der Verbindungslinie mit der Verlingerung von oo’. Die
Verticale durch diesen Schnittpunkt gibt die gesuchte Angriffs-
richtung von (. Durch eine perspectivische Verschiebung ist,
trotz der schleifenden, weit ausserhalb des Rahmens der Zeichnung
sich  schneidenden Streckbaum-Richtungen (RT), k die Ver-
bindungslinie dieses Streckbaumschnittes mit dem Schnittpunkt
der Scheerkraft und Strebenrichtung #usserst genau bestimmt.

Zieht man nun durch die Eadpunkte von  die Parallelen
zu S und k, setzt an die Seiten des so erhaltenen Kriftedreiecks
den discontinuirlichen Umfahrungssinn, so erhdlt man Grosse
und Sinn der gesuchten Diagonalspannung.

In dhnlicher Weise sind die Pfostenkrifte ¥ bestimmt; wir
suchen die Lagen der ausserhalb wirkenden Krifte und bestim-
men nach der auf Seite 164 und 165 des Verfassers dussere
Kriifte . . . etc. etc.“ angegebenen Methode auf den Angriffs-
richtungen der () Segmente, die die Pfostenkrifte messen. Diese
Segmente sind dort abgegriffen und um ihren Verlauf darzu-
stellen, auf die respectiven Pfosten von der Abscissenaxe PO
aus abgetragen worden. Lordt

E

Patteson’s verbesserte Wagenkupplung.

(Amerikanisches Patent.)

Nachstehende Illustration zeigt eine neue und schr einfache
Form einer automatischen Wagenkupplung fiir centrale Puffer,
welche auf den amerikanischen Bahnen ja ausschliesslich ver-
wendet werden. Die einfachste Form der in Amerika gebriuch-
lichen Kupplungen ist die, dass ein Kettenglied, das in dem
einen Puffer befestigt ist, in den andern hineingeschoben und
dort durch einen von oben hineingesteckten Bolzen festgehalten
Die vorliegende automatische Kupplung besteht nun, wie
aus der Zeichnung ersichtlich, genau aus ebenso viel Theilen,
wie die gewdhnliche, und deren Einrichtung ist derart, dass der
Mechanismus kaum je versagen diirfte. '
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