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der beiderfeitigen Nuthen und Federn und eine geniigende
Zahl ovaler Nagellocher, an deren unterer Seite die zur Be-
feftigung der Schuhe an den Bohlen erforderlichen Nigel
eingefchlagen werden, damit fie beim Zufammenpreffen der
Bohlen durch das Rammen fich nicht verbiegen oder ab-
brechen. Oben werden die Spundbohlen beim Einrammen
durch zwei feitlich angelegte Zangen in einer lothrechten
Ebene erhalten, wihrend fie nach dem Einrammen in eine
ihrer vollen Stiarke entfprechende Nuth der Holme ein-
gelaffen werden (Fig. 314).

3. Kapitel.
Balkenverftarkungen.

156 Die zu Hochbauzwecken in vorzugsweife wagrechter Lage zur Verwendung

fereelnins |ommenden Balken find ftets befchlagen und haben rechteckige Querfchnitte, deren

Verftarkung.  Breite und Hohe in einem gewiffen Verhiltnifs ftehen mufs und fich, wie folgt,
ermitteln lafft.
Bezeichnet 7 die frei tragende Linge (Stiitzweite), 4 und / bezw. die Breite und Hohe eines be-
fchlagenen Balkens (Fig. 315), 2 den kleinften Durchmeffer des fchwichften Baumftammes, woraus fich
derfelbe herftellen lifit, fo ift deffen Biegungsmoment

1. 1 TN | ;
Pig, 15, FIR=gt @ =) =20 —w» . . .. =8
PRy . Daffelbe wird ein Maximum, wenn der erfte Differential-Quotient des-
P j felben nach 4
; d (b r? ,
i —_<d‘)=1)2_3&2=0
)/ . 4 -
; . D 2 : :
: 2 gefetzt wird, woraus fich 6 = — wnd %2 = D \/ — ergiebt.  Theilt
- b V3 5
man nunmehr den Durchmefler O (Fig. 315) in drei gleiche Theile, errichtet

in den Theilpunkten die Normalen, welche die Peripherie des Stammes fchneiden,
und verbindet diefe Schnittpunkte mit den Endpunkten des Durchmeffers, fo folgen aus der Aehnlichkeit
der Dreiecke die Verhﬁlm'iffe

3 D P
St e s e e . .20

D
= T und i

2 p
3

w:blm

welche die obigen Werthe fiir 4 und % ergeben.

In der Praxis pflegt man den Querfchnitten von Balken, welche die relativ
grofste Tragfahigkeit entwickeln follen, mit hinreichender Anniiherung das Seiten-
verhiltnifs —Z—: ; zu geben. Bleibt das Widerftandsmoment %) eines {olchen
Balkens, welches feiner Breite und dem Quadrate feiner Héhe proportional ift, hinter
feinem Biegungs- ™) oder Angriffsmoment zuriick, fo ift eine hinreichende Ver-
ftarkung deffelben erforderlich; diefelbe ift hiernach vortheilhaft in der Vermehrung
feiner Hohe zu fuchen. '

Werden zu diefem Zwecke zwei Balken durch Verzahnung oder Verdiibelung
verbunden, fo erfordern diefelben unter iibrigens gleichen Umftinden eine grofsere

73) Siehe Theil I, Band 1 diefes »Handbuchese, Art. 299 (S. 263).
) Siehe ebendaf. Art. 295 (S. 257).
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Hohe #, als ein maffiver Balken von gleicher Widerftandsfahigkeit, welche fich, wie
folgt, beftimmen Lifit. Bezeichnet a /7 denjenigen Theil der Balkenhche, welcher
bei den zufammengefetzten Balken nicht zur Wirkung kommt und bei den verzahnten
Balken der Zahnhohe, bei den verdiibelten Balken dem zwifchen den Einzelbalken
verbliebenen Zwifchenraume entfpricht, fo ift, wenn die Biegungsmomente beider
Balken gleich fein follen,
2 3

&é‘ = “HIZ“H) .—[g{—:%(l—a)*[i?, ERERPT VTR )

woraus das Hohenverhiltnifs des zufammengefetzten und maffiven Balkens zu

LA I
/t —_— m_ . . . . . . . . . . 3 .

gefunden wird. Nimmt man wie cewb'hnlich e an, fo ergiebt fich

10
\/ SRS AL e B R

7103 1 17
woraus folgt, dafs unter iibrlgens crlelchen Umf’canden der zufammengefetzte Balken
durchfchnittlich die 1,17-fache Hohe des maffiven Balkens erfordert. Bezeichnet 7/
das grofste Angrifismoment und % die zuliffige Beanfpruchung des verwendeten

Holzes, fo ift £ bél- = M, alfo 2 = \/ % , daher, wenn diefer Werth in

Gleichung 31. eingefiihrt wird, die Hohe des zufammengefetzten Balkens
e M
H——— V '(_‘i_—a):; . _kT . . . . . . . 33.
Wird hierin 6 = % H gefetzt, fo erhilt man deffen der relativ grofsten Tragfiahigkeit
entfprechende Hohe

3 M 2025 3/ M
sl \/ (1_@3 Sy e ey Voo pE A R E RS

a) Verzahnte und verdiibelte Balken.

Den verzahnten Balken (Fig. 316 u. 317) fetzt man bei geringeren Spannweiten 157.
aus zwei, bei grofseren Spannweiten aus einer ungeraden Anzahl von Balkenftiicken ‘;’&tﬁ'e
fo zufammen, dafs deren Stofsfugen abwechfeln, wobei man den oberen auf Druck :

Fig. 316.

beanfpruchten Balken in feiner Mitte (Fig. 316) ftofst, damit der untere auf Zug
beanfpruchte Balken an diefer Stelle zufammenhingt. Um ein Ineinanderprefien der
Hirnenden zu vermeiden, fchaltet man zwifchen die Stofse des oberen Balkens ent-
fprechende Zink-, Kupfer- oder Eifenplatten ein, wihrend man iiber die Stofse des



158.
Verdiibelter
Balken.
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unteren Balkens (Fig. 317) eiferne Schienen legt, um den verlorenen Zufammenhang der
Balkenftiicke wieder herzuftellen. Um Durchbiegungen zu vermeiden, giebt man den

0 —1-(1)3 ihrer Linge
betrdgt. Sind Balken nicht zu erhalten, welche von Natur eine folche Biegung
befitzen, fo giebt man fie ihnen kiinftlich, indem man fie in der Mitte durch einen
Klotz unterftiitzt und ihre Enden entfprechend belaftet oder durch zwei Winden
niederdriickt. In diefer Lage mufs der ganze Balken verbleiben, bis die Bolzenkicher
gebohrt und die Bolzen felbft feft angezogen find. Bisweilen ftéfst man den unteren
Theil eines fiinftheiligen verdiibelten Balkens in der Mitte (Fig. 317), um die
Sprengung deffelben zu erleichtern. Die Anordnung der Zihne und Vertheilung der
Schraubenbolzen ergiebt fich aus Art. 133 (S. 99), wozu noch zu bemerken bleibt,
dafs durch Herftellung der Zihne eine Verfchwichung der Balken eintritt, und dafs
man der Schwierigkeit der Herftellung eines tiichtigen verzahnten Balkens wegen
denfelben zur Zeit faft ftets durch den verdiibelten Balken erfetzt, welcher bei
ungleich leichterer Herftellung mindeftens daffelbe leiftet. _

In den meiften Fillen, wo Balken von den Léngen der zu iiberfpannenden
Weiten vorhanden find und nur deren Stirke nicht ausreicht, fetzt man den horizon-
talen zu verdiibelnden Balken aus je 2 Balken (Fig. 318 bis 320) und nur bei grofserer
Belaftung deffelben aus je 3 bis je 5 Balken zufammen. Verdiibelten Balken, welche
als horizontale Triger dienen follen, giebt man vortheilhaft eine Sprengung von

verzahnten Balken vortheilhaft eine Sprengung, deren Pfeil AR

Fig. 318.
2
&
©
Foa
TIO— bis 1—(1)0— ihrer Lange (Fig. 320), welche man ihnlich wie bei den verzahnten
5]

Balken herftellt. Dagegen werden durch Verdiibelung verftirkte Streben, Sattelholzer,
Spannriegel und Hingefdulen nur aus geraden Balken zufammengefetzt. Die Form
und Entfernung der Diibel, fo wie die Zahl und Vertheilung der Schraubenbolzen
ergiebt fich aus Art. 136 (S. 100). )
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b) Gefchlitzte und gefpreizte Balken. g

Wird ein Balken von der Breite 4 und der Hohe % in halber Hohe nach feiner it
Langenaxe aufgefchlitzt und dann nach feiner Mitte hin allmihlich fo aus einander ;;,k;:,m

gefpreizt, dafs er dort die gefammte Hohe a / erhilt, fo wichst deffen urfpriingliches

auf i

Biegungsmoment

>

é‘ i_—(m—l)‘ i,

610 o 35

b : o : o
fonach, da in der Praxis gewdhnlich a = 2,5 angenommen wird, auf 4,9 —-

>

oder faft auf das Fiinffache. Diefe Erhohung der Tragfihigkeit veranlaffte Laves,
Balken in der Mitte auffigen und durch eingefchaltete Klotze aus einander fpreizen,
deren Enden aber, zur Vermeidung eines volligen Aufichlitzens, durch Schrauben-
bolzen (Fig. 321 u. 322 rechts) oder beffer durch umgelegte eiferne Binder (Fig. 321
u. 322 links) feft zufammenhalten zu laffen. Da die Druckfeftigkeit des Holzes

Fig. 32I1.

etwas geringer, als deffen Zugfeftigkeit ift, fo liefs Laves dem oberen Balkentheile

etwa i von der Stirke des unteren, alfo dem erfteren 2 7 und dem letzteren

3 7
W /2 zur Hohe geben.
Wo die Stdrke eines Balkens nicht ausreicht, um die zuvor angegebenen néthigen : x60.
" X . i efpreizte
Widerftandsmomente zu erzielen, kann man durch Zufammenfetzung je zweier Balken, S0

welche man an den Enden feft verbindet und von welchen man nur den unteren
oder nur den oberen (Fig. 321) oder auch beide (Fig. 322) biegt und durch hélzerne
Spreizen oder holzerne Zangen aus einander hilt, helfen.

Bezeichnet man die Ordinaten der Schwerlinien beider Balken (Fig. 323) fiir die beliebige Abfciffe x

/
und die halbe Stiitzweite £l bezw. mit y und % und die Angriffsmomente der Horizontalkriifte in den dafelbft

gefithrten lothrechten Schnitten bezw. mit 47, und #;, fo ergiebt fich die Form der gefpreizten Balken

aus der Gleichung Fig. 323.
. My -
e e /j‘r/—f % B
a3 a i : [
: P 4 : 1
welche z. B. fiir gleichformig auf die Projection vertheilte — ¥------oo- /. S/ R——
Belaftung g, wofiir bekanntlich 47, = —‘%x (l—=x) wnd M ;=g —182— ift, in die Gleichung
4k :
i y = 1—2 x (1 = .‘L‘), O N R WLh e TR sl b 23

Handbuch der Architektur. IIL 1. 5 8
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alfo in die Gleichung der gemeinen Parabel iibergeht. Der Querfchnitt 7, des gezogenen und £y des

gedriickten Balkens hat gleichzeitig den darin auftretenden Horizontalkriften und Verticalkriften

i 38.
x

zu widerftehen, woraus fich bezw. die Querfchnittsflichen des gezogenen und gedriickten Balkens fiir die

zuliffigen Zug- und Druckfpannungen z

M
E ad

Hy =

Vy =

und &, fo wie fiir die zuliffigen Schubfpannungen z

174 M,

FZ:I'V und Fz‘=—1~dx,..........39.
¥z v dy
M, d M,

Fg = Y und Fy = —1— v 40.
yd v dy

ergeben.
Fiir den gemein-parabolifchen Balken mit gleichformig auf die Projection vertheilter Belaftung erhalt
man bezw.

. 1 g2 1 Z 2
f= 55 wm =g =) o
ferner 1 g2 1 3
Fd:7~°8—ll~ und FJ:?}’(? ——x), i s 42.
woraus folgt, dafs in diefem Falle die Querfchnitte #; und #; conftant find und wegen
F d
2 ==L 43.
Fg z

fich umgekehrt verhalten, wie ihre Beanfpruchungen, ferner dafs die Querfchnitte #;’ und #; einander
gleich, aber variabel find und von der Mitte des Balkens, wo fie Null werden, nach deffen Enden hin
zunehmen, wo fie den grofsten Werth -
) 1 g/
F! = Fg = poe
Fir die Querfchnitte des gemein-parabolifchen Balkens find alfo in deffen Mitte nur die
Momente, in allen iibrigen, vorzugsweife iiber den Auflagern befindlichen Querfchnitten die Momente und
Vertical-Schubkriifte in der Art mafsgebend, dafs der grofsere der beiden fich ergebenden Querfchnitte zu
withlen ift. . :

Die Balkenenden find fo zu verbinden, dafs die gleichen, aber entgegengefetzt

2]

g
8 /
Verfatzung, Verzahnung oder Verdiibelung in Verbindung mit Schrauben und Bandern
zu erreichen fucht. Die gefpreizten Triger erfordern je zwei durchgehende Balken,
wefshalb fie auf Spannweiten von 10 bis 12m befchrinkt find, und geftatten wegen
ihrer Form bei Decken nur dann Anwendung, wenn eine horizontale Ausgleichung
von Fufsboden und Decke befonders hergeftellt wird.

44.

erreichen.

und f{cherend wirkenden Horizontalkrifte aufgehoben werden, was man durch

c) Gittertrager.

Wo bedeutendere Laften zu iibertragen und grofsere Rdume mittels Tragern
zu tberfpannen find, welche oben und unten eine wagrechte Begrenzung erhalten
follen, f{ind Fachwerktriger mit parallelen Gurtungen (fog. Paralleltrdger 75) und
rechtwinkeligem Stabfyftem mit Vortheil zu verwenden. Sie erhalten zwei doppelte
holzerne Gurtungen, zwifchen welche hélzerne, gewohnlich unter halbem rechten
Winkel geneigte gekreuzte Diagonalen und hélzerne oder eiferne Verticalen (Trager
mit combinirtem Gitterwerk 7%) nach dem Syftem Howe eingefchaltet find (Fig. 323
bis 327). Hierbei werden am vortheilhafteften alle die eine feitliche Uebertragung
der Laften auf beide Stiitzpunkte bewirkenden Hauptdiagonalen, fo wie die zur Aus-
fteifung der Felder eingefchalteten Gegendiagonalen fiir Druck, jene Verticalen fiir
Zug conftruirt.

) Siehe Theil I, Band 1, Art. 374 (S. 338).
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Nimmt man an, ein folcher Gittertriger Fig. 324.
(Fig. 324), von der Hohe /% und mit = gleichen e
Feldern von der Weite ), fei in jedem unteren ,,.
Knotenpunkte mit dem Eigengewicht » und der {ZA . ”' B
Verkehrslaft ¢ befchwert (z. B. wenn Decken- '’ ;”’I

balken auf deffen untere Gurtung gelegt oder
an diefelbe angehingt werden), fo betrigt die grofste Druckfpannung des beliebigen
m-ten oberen Gurtungsftiickes 76)

(P‘Z*‘/?_)‘(m—l) r+l1—m=—Cm—1)(n+1—m) 4s.

und die grofste Zugfpannung des -ten unteren Gurtungsftiickes 76)

Zy iin = (2 _2*_/?)—)\ m(n ) =Cmn—m), . . - . A5

X, min = —

worin C diefelbe Conftante darftellt, welche daher bezw. mit zwei ver{chiedenen
variablen Producten zu multipliciren ift.

Die Grenzfpannungen der Diagonalen 1 bis 7» mit der durchweg gleichen
Linge =V 4 /7 find fir Druck und Zug %) bezw.

: ¢
Y,, min :—W‘[p (iz—f—-l——2ﬂz)+f—l (n — m) (7z+1—7¢z)] <A

und 4 q

. Y, maxr = 57 [-[J (n+1—2m)+;.m(m— 1)], O Eo T .
worin nt und 4 wiederum Conftante vorftellen.

27 2nl

Die Grenzfpannungen in den Verticalen 0 bis » — 1 find fiir Zug und
Druck ") bezw.

V,, max = g—(n-{— 1—2m)+ Eq; m—m)y(n4+1—m) . . . 4.
und V,, min :%(ﬂ—}—l — 2 m) — an i = I N ey

Sind die Spannungen diefes Trigers mit durchweg rechts fteigenden Diagonalen,
welche auf feiner linken Seite Druck-, auf feiner rechten Seite Zugfpannungen an-
nehmen, berechnet, fo laffen fich hieraus die Spannungen des Triagers mit nur
gedriickten, zu deffen Mittellinie fymmetrifchen Diagonalen (Hauptdiagonalen) ableiten,
wihrend man alle Diagonalen, welche Zugfpannung annehmen wiirden, weglifft und
durch folche mit entgegengefetzter Neigung erfetzt.

Wird derfelbe Gittertriager in allen oberen Knotenpunkten belaftet (z. B. wenn
Deckenbalken auf deffen obere Gurtung gelegt werden), fo bleiben die Spannungen
der Gurtungen und Diagonalen diefelben und die Grenz{pannungen nur der Verti-
calen von 0 bis » — 1 gehen in die folgenden 77) iiber:

V;,,mzzx:é—(ﬂ—l—Zm)-}-E%(n—m)(n——l—m) G
und V,,,mz'n::%(n——l—2m)——2—q;m(m+l) el v, B

In den meiften beim Hochbauwefen vorkommenden Fillen erhalten die hélzernen
Gittertrager durchweg gleiche Stirken ihrer Gurtungen und Stibe, wodurch zwar

) Siehe Art. 386, S. 351 in Theil I, Band 1 diefes »Handbuchese.
77) Siehe Art. 387, S. 351 ebendaf.
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ihr Materialbedarf vermehrt, aber ihre Conftruction wefentlich vereinfacht wird. ‘In
diefem Falle hat man nur die grofsten Spannungen der Gurtungen und Stibe, welche
bezw. in der Mitte' und an den Enden diefer Triger eintreten, zu ermitteln und
hiernach ihre Querfchnitte feft zu ftellen.

Fir m = -:)i erhilt man daher die abfolut grofste Druckfpannung der oberen

=

Gurtung

X, min = —

M L-‘ 1), 53.

2 % 4
worin 1 gegen ~}i—- vernachliffigt werden kann, und die abfolut grofste Zugfpannung

der unteren Gurtung

Z,, max = %)—)\ . % T T e -
Fir 7 = 0 erhilt man die abfolut grofste Druckfpannung der Diagonalen
K,,Illill:—?tz(ﬁ-f—g)(ﬂ—}—l). S TRy
und die abfolut grofste Zugfpannung der Verticalen

I/:,,flzax:%(p—{—y‘) (B o 5 ORI R

wenn der Triager unten und i
V,maxr = —}; BF @), s v 57.

wenn derfelbe oben belaftet ift. i
162. Bezeichnet man mit #, und F,, Fy; und F, bezw. die Querfchnitte der

Querfchnitts-

i Gurtungen und Stibe, mit z und & bezw. die grofste zuliffige Zug- und Druck-
Ermittelung.

fpannung, fo ift, wenn die Trigerlinge 7\ = / gefetzt wird, der erforderliche con-
ftante nutzbare Querfchnitt der oberen Gurtung

F 2t gl

Fo=—1=2" 0 .. :

. Sdi 58
der unteren Gurtung

= %j/f)i, A R e
der Diagonalen
EZW+gyj”t VAR L
und der entweder hélzernen oder eifernen Verticalen bezw.
F= 0Dt o p_ G0ty

o
- o

61.

wobei die kleinfte zuliffige Beanfpruchung auf Zug fiir Holz und Schmiedeeifen zu

bezw. 100 und 1000kg pro 1 gqem angenommen werden kann.
163. Bei Anwendung holzerner Verticalen werden diefelben auf beiden Seiten mit
Conftruction. - den beiden Gurtungen verblattet und oben und unten mit ihnen verbolzt, wihrend
die gekreuzten Diagonalen, welche in ihren Kreuzungspunkten verblattet und genagelt
werden, durch Zapfen ohne oder mit Verfatzung mit ihnen verbunden find (Fig. 325).
Bei Anwendung eiferner, mit Kopf und Mutter verfehenen Verticalen werden diefelben
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durch kurze holzerne, von aufsen quer iiber und unter die Gurtungen gelegte Sattel-
ftiicke gefteckt, die Diagonalen mittels Zapfen zwifchen die Gurtungen eingefchaltet und
diefe fimmtlichen Theile
durch Anziehen der er- AT M : . A 2
wahnten Muttern feft zu- E

325

fammengeprefit (Fig. 326). 54 4
Bei Gittertriigern fiif i i e I B S e
grofsere Spannweiten mit %
bedeutenderenBelaftungen |
fchaltet man zwifchen die 2 4 N T E/ 7R \>/ i
Enden entgegengefetzt ge- g 326. }/ AL ’
neigter Diagonalen be- . = < e
fondere Spannklotze ein, ;
gegen welche fich die letz- : -
teren ftemmen =N =N & N 2 N

= 5
und welche von z

den Hiange- s s
eifen  durch- T :
fetzt werden : i _
(Fig. 327). Y

d) Armirte Balken.

Die Tragfihigkeit von Balken, welche fiir fich zu fchwach find, kann durch
Verbindung derfelben mit Hingewerken (Fig. 329 u. 331) oder Sprengwerken (Fig. 332)
erhoht werden, wobei diefe Hilfs-Conftructionen fiir kleinere und gréfsere Spannweiten
bezw. einfach und doppelt angewendet werden. ;

1) Hingewerkbalken.

It ein Balken von der Linge /, Breite 4 und Hohe /% (Fig. 328) verfiigbar, 164.

% 5 . - Ein
fo ift derfelbe bei feiner grofsten zuldffigen Beanfpruchung & im Stande, von der Hingi::',::k_
grofsten, in feiner Mitte wirkenden Laft 7~ . balken.
den Antheil Fig. 328. :
2 db R A B
e o p s C L 7

. . 2

zu tragen, woraus o zu beftimmen ift. Um P

den Reft 7 (1 — &) der Laft iibertragen zu

konnen, miiffen die Zugftangen auf jeder Seite bei einer grofsten zuliffigen Be-
anfpruchung z den nutzbaren Querfchnitt

Pl o VAL
2z 27
erhalten, wovon bei je zwei Zugftangen auf jede die Hilfte kommt. Werden die-

felben, wie gewohnlich, aus Rundeifen hergeftellt und an den dufseren Enden mit

Gewinden von 0,2 des dufseren Durchmeffers verfehen, fo betrigt deren Hufserer
Durchmeffer

M=

63.

/

> 7 -
ELoadn il ol agnn e
O g\l o = Y ¢
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Die Gewinde werden gewohnlich durch eiferne, zur Zugftangenaxe normale
Querplatten gefteckt, mit Unlerlagsplatten verfehen und dann mittels ftarker Muttern
angezogen, wahrend die unteren Enden der Zugftangen Oefen erhalten, durch welche

Fig. 329.

ein eiferner, den holzernen Balken unterftiitzender Querbolzen gefteckt und durch
Splinte oder Schrauben feft gehalten wird (Fig. 329).
165. Ift ein Balken von den zuvor angegebenen Abmeffungen verfiigbar und in den

H?:;’ijl:k_ Entfernungen /, von feinen beiden Enden mit den gleichen Einzellaften 2 befchwert
balken.  (Fig. 330), fo kann er von jeder derfelben den Antheil
1 doi
) Fig. 330. , a P = G 7 : 65.
% . .tragen, woraus o zu beftimmen
A e iC 2 Zmmeeenes 3 it Um. den Reft P (1 — q)
‘ _______________________ AN 7 P : . diefer Laft iibertragen zu konnen,

miiffen die geneigten und wag-
rechten Theile der Zugftangen bezw. einen nutzbaren Gefammtquerfchnitt
Pl—m) VIFEE i APy
2 Y/ z /e
erhalten, woraus deren iufserer Durchmeffer wie vorher zu beftimmen ift. Die
Conftruction ift derjenigen der einfachen Hingewerkbalken analog (Fig. 331).

F=

66.

Fig. 331.

2) Sprengwerkbalken.

166.

. Einfache Sprengwerkbalken (Fig. 332) beftehen aufser dem Hauptbalken aus

Einfache . A s N p .
Sprengwerk- J€ ZWwel zu beiden Seiten angebrachten, geneigten holzernen Streben, welche durch
batken. Schraubenbolzen mit jenen verbunden werden. Um ein Ineinanderpreffen der Streben
an den fich beriihrenden Hirnenden zu vermeiden, legt man hinreichend grofse Zink-,

Fig. 332.




119

Kupfer- oder Eifenplittchen ein. Die ftatifche Berechnung ift derjenigen der ein-
fachen Hingewerkbalken analog; nur ift in die Gleichung 63. fiir 7 der Werth &
ftatt z einzufithren und auf Holz zu beziehen.

Doppelte Sprengwerkbalken unterfcheiden fich von den einfachen nur durch
wagrechte, zwifchen die Streben eingefchaltete Spannriegel, werden jedoch analog
conftruirt und mit denfelben Modificationen, wie die doppelten Hingewerkbalken
berechnet.

4. Kapitel
Balkenverbinde.

a) Winkelbander.

Ift ein wagrechter, am einen Ende feft gehaltener, am anderen Ende frei
{chwebender Balken (Fig. 333) von der Linge & fiir fich zu fchwach, um eine an
feinem freien Ende wirkende Laft 7 zu tragen, fo wird derfelbe am einfachften
durch ein Winkelband, auch Biige genannt, unterftiitzt. Bezeichnet o den
Winkel, welchen das Winkelband von der Linge s mit dem Horizont einfchliefst,
fo ift, wenn von der Biegungsfeftigkeit des Horizontalbalkens abgefehen wird, der
lings des Winkelbandes wirkende Druck

S—P e - — P 2 ? B A 67.
$ €Os o sin o ssin 2 a

und der lings des Horizontalbalkens wirkende Zug

«@

H=35¢cos a =P 68.

s sin o

Der Druck S wird unter iibrigens gleichen Umftinden am kleinften,
wenn sin 2 2 = 1, alfo wenn das Winkelband unter einem Winkel
o = 45 Grad angebracht wird. Wirkt die Laft 2 direct am Kopfe des Winkelbandes,
fo wird @ = s cos & und, wenn diefer Werth in Gleichung 67. u. 68. eingefiihrt wird,
der Langsdruck und Horizontalzug bezw.

S:—,f— und H = : et B 6
s o tg a

Wenn nunmehr mit 3 die grofsere, mit & die kleinere Querfchnitts-Dimenfion eines
an den Enden eingezapften, etwas drehbaren Winkelbandes (Fig. 334), mit £ der

Elafticitats-Modul und mit C fein Sicherheits-Coefficient, der bei Holz etwa zu l—t)-

anzunehmen ift, bezeichnet wird, fo ift der Widerftand eines auf feitliche Ausbiegung
(Knicken) beanfpruchten Winkelbandes

Fig. 334. iotx . BN

: ‘ L& | G e
Durch Gleichfetzung der Werthe 67.
und 70. erhilt man die Gleichung

24 s a
3 e e

aatveriy P oo LI e
woraus eine der erforderlichen Ab-
meffungen B oder & ermittelt werden

70. Fig. 335.

167.
Doppelte
Sprengwerk-
balken.

168.
Berechnung.



