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daß in jeder Curve des einen Syftens, wie 3. ®. derjenigen D@D, in

ivgend einem Elemente G, G, nur eine normal zu diefem Elemente wirkende

Spannung thätig fein fan, d.h. eine Spannung, welche nad) der Tangente

2,2, der durch) diefen Punkt G hinducchgehenden Cinve Z@Zudes anderen

Fig. 194.

  

 

  

 

Spftems gerichtet ift. Man hat fic) daher diefe beiden Survenfyfteme als

folhe zu denfen, in welchen Lediglich, Spannungen nad) der Nichtung diejer

Eırven auftreten, etwa wie bei Seilcurven, wenn, wie in Z diefe Span

nungen Zugfpannungen find, oder wie bei Gemwölben, wenn, wie in

der Curve D Drudipannungen auftreten. Beifpielsweile mag man fich

“ vorftellen, daß in dem Punkte G drei Kräfte einander das Gleichgewicht

Halten, von denen die eine, in dev Richtung von Cı nad) GC, wirkende, in

den beiden von G ausgehenden Geilftüden G Zı und EZ, Zugipannungen

hervorruft, deren Refultante zufammen mit der in der Richtung GE, @, wir

fenden Kraft das Element EG, comprimirt.

Verzahnte Balken. Bei den gewöhnlichen hößgernen und eifernen $- 50.

Trägern, welche aus einem einzigen Gtlde beftehen, ift der Einfluß der

Schubfpannungen 6 im Vergleiche mit den Biegungsfpannungen in der

Pegel fo gering, daß man die erfteren unbeachtet Lafien darf. Dies ift nicht

mehr zuläffig, fobald die Träger aus mehreren mit einander verbundenen

Theilen zufammengefegt find, wie dies bei manchen Holzeonftruetionen, 3.®.

den verzahnten Trägern, und bei den aus Blechpfatten und Winkeleifen

beftehenden Bledträgern der Fall ift. Bei den Iegtexen erfordert aud)

die Feftftellung der immer nur geringen Dide der Mittelwand eine Unter-

fucung, um die Schubjpannung in diefer Mittelmand nicht übermäßig groß

werden zu Lafjen.

Höfzerne Balken, welde für eine gegebene Tragweite und Belaftung nicht

in gentigender Stärfe aus einem Stanme gefehnitten werden können, ftellt

man zuweilen wohl aus mehreren übereinander gelegten Balken von techt-
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. cefigem uerfchnitte her, welche mit einander fo zu vereinigen find, daß die
ganze Berbindung gegen die biegenden Momente wie ein
einziger aus einem Stüde beftehender Träger fi verhält.
Wenn man zwei Balfen A und B, Fig. 195, von vechtefigem Duer-
Ihnitte einfach über einander legt und durch eine Straft X belaftet, fo nimmt
jeder Balken eine Biegung unabhängig von derjenigen des anderen an, umd
indem man fic) vorzuftellen Hat, daß jeder Balken das halbe Biegungs-

Fig. 195. Fig. 196.

 

moment aufnimmt, d. h. die Hälfte der Laft X trägt, beftimmen fi) die

Breite db und Höhe % fir den Duerfchnitt jedes der beiden Balfen durd)

; Ki bh?
%M=1h rege

oder
Kr shtlsbihd tn As an Bd a A)

Denkt man fi) jedoc, die beiden Balken fo mit einander vereinigt, daß
eine Verschiebung des einen gegen den anderen ebenfowohl wie eine Tren-
nung der Balfen von einander ausgefchloffen ift, fo tritt die Biegung nad)
dig. 196 wie diejenige eines einfachen Balfens von der Breite b und Höhe
2h de8 Duerfchnittes ein, jo daß jegt die Bedingung

9Mm)2
ut, Bene

4 6

oder
Resume ee

gilt. Der Balfen in Fig. 196 hat daher bei gleichen Dimenfionen die
doppelte Tragfähigkeit von derjenigen der einfacd) über einander gelegten
Balken in Fig. 195. Ebenfo findet fi, daß ein aus drei, vier oder all-
gemein » Einzelbalfen vereinigter Träger, Fig. 197, die drei, vier oder all»

gemein n face Tragfähigkeit der einfacd) über einander liegenden Balfen von
gleichen Dimenfionen befigt.

Um diefes Nefultat zur erzielen, muß die Art dev Vereinigung zunächft
eine Berfchiebung der einzelnen Balken auf einander verhindern, was man
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entweder durch zwifchen die Balken eingef—obene Keile oder Dübel (dig.

196 und 197) erreicht, verdübelte Träger, oder dadurd), daß man die

ig. 197. *   
 

 
 

Balken nad den Figuren 198 und 199 mit fchrägen oder geraden gegen

einander pafenden Zähnen verfieht, welche fi einer Berfhhiebung ent-

gegenfegen. Außerdem pflegt man durch übergefchobene Bänder, Fig. 196,

oder durchgezogene Schraubenboßen, Fig. 197, eine Trennung der Balken

Fig. 198.
a „D. is

 

zu verhindern, welche fich deshalb einftellen würde, weil bei gleicher Öeftalt

der elaftifchen Pinten in den Mittellinien beider Balken die ımterfte Safer-

fchicht des oberen Balfens größere Krümmungshalbmefier annimmt, als die
oberfte Faferfchicht des unteren Balfens. Durch die Einfchnitte für die Dübel

Fig. 19.

 

 

 

 
 

und Zähne forwie durch die Bolzenlöcher werden natürlich die Balken ent-

- Iprechend gefhwächt, wodurch der Gewinn an Tragfähigkeit wieder herab-
gezogen Yoird umd worauf bei der Berechnung geriicfichtigt werden muß.
Auch, wirft man diefen Balken vor, daß das Holz in den Einfehnitten in
Folge von Feuchtigkeit einer fhnellen Fäufnig ausgefegt ift, wodurd, die
Widerftandsfühigkeit dev Zähne gegen Verschiebung bedenflich beeinträchtigt
toied. Aus diefem Grunde und wegen der heutzutage wohlfeilen Herftellung

eiferner Bauconftructionen wendet man verzahnte und verdübelte Träger nur
noch) jelten und mr etwa da an, wo durch die befonderen Verhältniffe die

Verwendung von Holz bedingt ift. Bei eifernen Trägern verwendet man

Berzahnungen niemals und Dirbel oder Keile nur felten, indem man fich

zur Verbindung bei Schmiedeeifen faft ausfchließlich dev Nieten, bei Guß-

eifen dev Schranbenbolzen bedient.
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Die zwifchen zwei auf einander Tiegenden Balken angebrachten Zähne
müffen der an der Vereinigungsftelle auftretenden horizontalen Schubfvaft

widerftehen, welche Tegtere
nach $. 48, Sleihung (7)
duch

“ Big. 200. Fig. 201.
»

Se

y

) zu beftimmen ift. Hierin
bedeutet den einerfeits der
Berührungsfläche gelegenen
Theil der reducirten
Duerfhnittsfläde,
deren Widerftandsmonent
mit W bezeichnet ift. Dem
gemäß hat man, unter b
die Breite und A die Höhe

des Querfchnittes von jedem einzelnen Balken verftanden, den Werth

von En bei einem:

a) zweifachen Balken, Fig. 200,

ara,
Tan.ee

b) dreifachen Balken, Fig. 201,

         

 

beee
wo

c) vierfachen Balken, Fig. 202, in der Fuge mm:

F Bea
wm85.m

und in der Buge mn:

# ee
TR

Der durch obige Formel 6 — + 5 V beftimmten Schubfpannung muß

das Holz dur) feine Scheerfeftigfeit in allen Punkten twiderftehen fünnen,

und man hat felbftredend bei diefer Unterfuchung diejenigen Stellen ind

Auge zu faffen, fin welche V ein Maximum ift, aljo die Endpunfte des auf

zwei Stützen aufliegenden Balfens. Diefer Schubfraft wird das Holz bei

den gewöhnfichen Ausführungen meiftens widerjtehen Fünnen. Es mag

Hierbei bemerkt werden, daß die Schubfpannungen um fo größer ausfallen
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müffen, je größer die Verticalfraft U, d. 9. je größer die Belaftung X und

je Heiner die Länge 7 des Balfens ift, über welche fi) doch die Schubkraft

vertheilt. Die Zähne müfjen aber and eine beftimmte Tiefe cd = ö,

Fig. 203, erhalten, fo daß der fpecififche Drud auf die verticale Stoßfläde

&ig. 203. ed das fir die Drudfeftigkeit zus

Läffige Maß sa nicht überfteigt. Der

zeichnet A— a ce die Länge eines Zahnes,

fo ift die von dem legteren aufzunehe

mende Schubfraft durd,h Abo ausge

drickt, und da die diefen Drud aufnehmende Fläche ed die Größe OD Hat,

fo erhält man die auf die legtere entfallende Drucfraft pro Flächeneindeit

durch

 

oO 0,
o
|
>

Abo—=dbsus—

el
wenn das Verhältniß 3 der Länge zur Höhe eines Zahns durch m ausgedrückt

wird. In der Kegel wird diefes Verhältniß zwif—hen 5 und 10 angenommen.

Da die Hößer-durd) die Zähne um fo mehr gefhwächt werden, je größer

deren Tiefe Ö ift, fo erfcheint e8 zwedmäßig, den Zähnen nur die durd) die

Größe des Schubes bedingte, alfo an verjehiedenen Stellen wegen der DBer-

‚ ämderlichkeit der Schubfraft eine verchieden große Höhe zu geben. Ins-

befondere wird cs fich empfehlen, in der Mitte zwoifchen den Stüßen, to das

Moment M ein Marimum und die Berticalfraft 7 — 0 ift, den Zähnen

mm eine geringe Höhe d zu geben, und diefe Höhe nad) den Enden hin dem

Wachstum von V entfpredend zu vergrößern. Liegt der Balken an diefen

Enden frei auf Stügen, fo ift die Bearfhwächung duch Hohe Zähne an

diefen Stellen nicht bedenklich, da das Biegungsmoment dajelbft bis zu Null

‚ abnimmt. Wenn jedoch der Träger an den Enden eingemanert ift, oder

wenn er al8 continuirlicher Balken über die Stüten hinmwegreicht, fo

hat man an diefen Stellen mit Nüdjicht auf die dafelbft auftetenden BDie-

gungsmontente eine beträchtliche Berfhmwächung durd) tiefe Zähne möglichit

zu bermeiden.

Bei jchrägen Zähnen ift natiivlich deven Richtung derjenigen der wirkens

den Schubfraft entfpredhend anzuordnen, alfo find von dem Duerfhnitte des

Marimalmomentes aus, two die Schubfraft Null ift, nad) beiden Seiten

entgegengefegte Richtungen anzunehmen, wie in Fig. 198. Wenn dieje

Stelle des Marimalmomentes ihren Plag ändert, wie dies in $. 36 fit

mobile Belaftungen gezeigt worden ift, jo werden gerade Zähne nad) Fig. 199

den fehrägen vorzuziehen fein, da die erfteren nach beiden Seiten wirkfam find.

Bei langen verzahnten Trägern, befonders bei eontinuirlichen iiber mehrere

Stüßen wegreichenden, wird man oft genöthigt fein, jeden der einzelnen Balfen
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aus mehreren Hölzern darzuftellen; dabei wird man die Stoßfugen mög-
lichft am folchen Stellen anzuordnen haben, wo das zu ftoßende Stüd einer
Preffung ausgefegt ift, alfo 3. B. in Fig. 204 das untere Holz über der
Zwifchenftüge A, das obere in den Mitten B und O der Deffnungen.

Dig. 204.

 

 

Sedenfalls wird man bei einer größeren Anzahl von mit einander zu ver-
bindenden Höfzern niemals zwei derfelben in demfelben Duerfchnitte, fon-
dern immer in gehöriger Abwechfelung zufammenftoßen und fr die Trag-
fähigfeit de8 aus n einfachen Balfen beftehenden Trägers nur nm — 1 Balfen
in Rechnung bringen.
In ähnlicher Art, wie die verzahnten und verbübelten Balfen find auch

die nad) Fig. 205 aus zwei Pängshölzern und ztoifchengelegten Holzklögen O

Fig. 205.

 

durch Schrauben ED zufammengebolzten Träger zu beurtheilen, wobei die

 

 

 

  
    
 

 

Fig. 206. Hofzflöge"O die Schubfraft auf-
B zunehmen haben und gewifjer-
an maßen als Dübel anzufehen find.

uR | Bezeichnet hier wieder, Fig. 206,
IE; db die Breite und A die Höhe
2 eier Bee Längshößer an ber

; Weren durch einen Klog verfchwächten
de les Stelle und 2a die Höhe diefes
? n Kloges, jo hat man Hier die halbe
5 ; vedureirte Ouerfchnittsflädhe nad)
= der Figur zu

b bs. @ _.bh2a+h
IMMER
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und das Widerftandgmoment

S(a+h)?— 8a? ‘ 3ah+3ah?+Nh3
— 1 an — 2 ea

ee arn en a+h {

woraug die Schubfpannung pro Längeneinheit

ET __3h ath

e— 1% er 3a?h+3ah?-+13

folgt. It A die Entfernung zweier Mlöge und 0 die in der Mitte eines

Klotes wirkende fpecififche Schubkraft, fo ift dev Klog einem Schube jedes

der Längshößzer von der Größe

S=Abo

ausgefegt. Diefe beiden nad) entgegengefegten Richtungen wirfenden Kräfte

8 erzeugen in den Eden d und g zwei verticale Peactionen R von folder

Größe, daß, unter c die Länge eines Kloges verftanden,

1050

ift, und daher müffen die Schraubenboßgen dem Zuge

RS 2
c

durd) ihre abjolute Feftigkeit widerftehen.

Um diefem VBeftreben zum Drehen der Möge oder Bolzen kräftig ent

gegen zu wirken, ordnet man wohl nad, Fig. 207 zwifchen den Längsbalfen

Fig. 207.

 

no, Streben CD und EF an, und fett aud) wohl Kreuz oder Gegen-

fireben ein, fo daß der Zwifchenvaum zwifchen je zwei Bolzen durch ein fo=

genanntes Andreasfreuz ausgefüllt ift. Derartige Conftructionen find

wie die Fahmerke zu beurtheilen, iiber welde weiter unten da8 Nähere

angegeben ift.

Beilpiel. Ein verzahnter Balfen von 6m freier Länge dient als Unterzug

unter den Balfen einer Etage, durdh welde eine gleichmäßig vertheilte Lat von

1200 kg auf jeden Taufenden Meter der Trägerlänge übertragen wird. Wie ftarf

müffen die beiden, den Träger bildenden Hölzer werden, wenn denjelben eine

Breite von 0,20 m gegeben wird ?
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Das größte Biegungsmoment ftellt fi) Hier in der Mitte zu

2
Meg = = 1200 Ri — 5400 mkg.

Nimmt man an, daß die Bolzen 20 mm ftark find, aljo nur eine wirfjfame

Breite bon 200 — 20 —= 180mm verbleibt, und jegt man voraus, daß in der

Mitte des VBalfens eine Verfhmähung dur Zähne nicht ftattfindet, jo erhält

man die Höhe 2% des verzahnten Trägers dur)

M=sW = s4 0180 (eh),

woraus mit s = 1kg pro Oradratmeter

/M 5400
oh = Be ee 4

28 \ 5.008 = VomVore

folgt. Giebt man daher jedem der beiden Balken eine Höhe von 0,212 m und

den Zähnen eine Tiefe d—0,024m, jo hat man für die Träger an den Enden

das Widerftandsmoment

1 0,4243 — 0,0243
WenUN en.

und die veduchite Querfegnittsfläde jeder Duerjchnittshälfte

0,012
0212

Da ferner für die Enden des Trägers

— 0,005391

 ge 5. 0,180 (0212 a 0,012) — 0,09.0211 = 0,019.

Wa z — 1200.3 = 8600kg °

ift, jo erhält man die Schubjpannung dajelbft pro Quadratmeter zu

au. . a _. 68400
=;9En mo>= Tre — WIE

oder pro Iqmm a — 0,07kg, eine Beanjpruhung, welde das Holz nod mit

Sicherheit verträgt. Giebt man den Zähnen eine Länge A = 0,200 m, macht

man aljo

nz
257087
Ta

fo werden die Hirnenden der Zähne mit

s=noc—=833 .0,07 = 0,6kg

gedrückt.

Blechbalken. Da bei allen der Biegung unterworfenen Balken das

Material um fo vortheilhafter ausgenugt wird, in je größerer Entfernung

von der neutralen Are daffelbe angebracht ift, jo ift man bei allen größeren

Trägern, wie fie für Brlicen und Ueberdachjungen ausgeführt werden, dazu

übergegangen, das den Zug bezw. Drud vornehmlich aufnehmende Material

in zwei zu beiden Seiten der neutralen Are angeowdneten Längsbändern oder

fogenannten Gurtungen (Stredbäumen) unterzubringen. Diefe Gurz

tungen, welche gewiffermaßen den Slanfchen der T förmigen Träger ent

fprechen, find dur) zwifchen denfelben anzubringende Füllungsglieder


