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rend für jedes rechts anfteigende Diagonalband nad) dem Obigen die Spannungs:

zahl gilt, welche für das jymmetrijch gelegene Feld berechnet wurde. Für diefen

Fall find ferner die Verticalftiele der größten Zugjpannung bei der vollen Träger:

belaftung ausgejeßt, und dieje größte Zugjpannung berechnet fi) nad) (7) zu

 = a ABage

As größte Drudjpannung hat man für jeden Stiel den abjolut größten

MWerth von denjenigen Beträgen anzunehmen, welche für diefen und den jymme-

trifchen Stiel al8 Pin fi ergaben, 5. ®. hat man für A, B, und für A,B,

die größte Drudkraft zu 0,857t, und nicht, wie bei einfachen Diagonalen für

AsBz fi) fand, zu 0,457 t anzunehmen. Dementjprechend find die für gefreuzte

Diagonalen geltenden Spannungszahlen in die Fig. 302 eingetragen.

Häng- und Sprengwerke. In gleicher Weife wie die Fachwerfe

hat man aucd) die bet Bauausführungen häufigen fogenannten Häng- und
Sprengmwerfe zu beurtheilen. Man verftcht darunter im Allgemeinen

folche Conftructionen, welche dazu dienen, Balken von größerer Länge in
einzelnen Punkten zwifchen den Auflagern durch geeignet angeordnete
Zwifchenglieder derartig zu unterftügen, daß die Laft der unterftüßten Punfte

durch eben diefe Zwifchenglieder nad) den feften Auflagern Hin übertragen

wird. Wenn Hierbei der Balfen von oben unterftügt wird, fo Heißt die

Sonftruction ein Hängmwerf, während vermittelt der Sprengwerfe die
Unterftügung von unten bewirft wird. Bei allen Häng- und Spreng-

werfen treten al charafteriftifche Zroifchenglieder geneigte Stäbe auf, welche
ebenfowohl al3 Drudftreben wie ald Zugbänder wirken können. Berticale
Pfoften werden Hauptfächlic) bei den Hängmwerfen als fogenannte Hänge-

fäulen in Anwendung gebracht, Kommen indeffen auch bei einzelnen
Sprengwerfen als Drudftiele vor. Ebenfo finden fid) Horizontale Glieder
fowohl als Zuganker tie al gedrücte Spannriegel. Sehr häufig aber

erfeßt man, insbefondere bei den Sprengwerfen, die Wirkung folcher hori-
zontalen Stangen durch die von feften Widerlagsmanern ausgeübten Neac-
tionen. Ie nachdem die Unterftügung des Balfens in nur einem oder in
mehreren Punkten vorgenommen wird, werden wohl einfache und zu=

fammengefegte Häng- und Sprengwerfe unterfchieden.

Ein einfaches Hängwerk, ein fogenannter Hängebod, ift dur
Fig. 303 (a. f. ©.) dargeftellt. Der in AA auf Stüten vuhende Balten

wird in der Mitte mittelft des Hängeeifeng DZ durd) die Hängefänle

BC getragen, welche Teßtere den auf fte ausgelibten Zug Q auf die beiden

Streben BA überträgt. Im jeder diefer Streben wird, wie aus der Zer-

legung der Kraft Q fi) ergiebt, eine Drudjpannung

 an ae
2 sin &%
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heroorgerufen, welche an jedem Ende A einen Horizontalichub

H=S0u= Q cool nr a)

und einen PVerticaldrud

v=-8sinu=®. ee

erzeugt. Für Q hat man außer dem Eigengewichte dev Hängefäule BE
und der halben Streben BA und BA nod) die etwa divect in O angebrachte

ig. 303.

 

Belaftung im vollen Betrage anzunehmen, während man von dem Eigen-
gewichte des Balfens AA und der gleichmäßig darüber verbreiteten Lajt 3/;
als in CO voirfend zu denfen hat, gemäß den Verhältniffen, welche für einen
auf drei gleich hohen Stügen ruhenden Balken gelten (f. $. 38). Der Bals

fen AA wird außer auf Biegung noc, durch die Kraft Z auf Zug bean-
Iprucht.

Bei einer größeren Länge des Balfens Fanderfelbe durd) das Hängwerf,
Fig. 304, in zwei Zwifchenpunften CO und O geftügt werden, wobei der
zwifchen die Köpfe der beiden Streben eingefette horizontale Spannriegel

BB der Drudfraft
H=.0) 0019,06... tee
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8. 62.] Häng- und Sprengmerfe. 507

zu tiberftehen hat. Cine ebenfo große Horizontalfraft fpannt hierbei den
Balken und fucht die Fafern an den Enden abzufcheeren. Bon dem Eigen-
gewichte des Balfens und der auf demfelben gleichmäßig vertheilten Be-

laftung hat man, wie bei einem Balken auf vier gleich weit entfernten
Stüten, %/; des ganzen Betrages in jedem Punkte C und 1/5 je in A wirt
fam zu denken (f. 8. 39).
Im welcher Weife man zufammengefete Hängwerke nad) Art der Figuren

305 und 306 zu berechnen hat, wird nad, dem bisher Augeführten deutlich

Fig. 305. fein. In beiden Fällen läßt fi)

bei gleicher Entfernung der Stüig-
punkte annehmen, daß von der
ganzen gleichmäßig über den Bal-
ten ausgebreiteten Belaftung jede
der äußeren Hängejäulen 9/y,, jede

der inneren 3/40, und jeder Auf:

lagerpımft 3/40 zu tragen hat.
Daß bei der Conftruction der

Fig. 306 die Neigungen der Ste:
ben nicht willfürlich find, fondern

in der MWeife mit einander in

Beziehung ftchen, daß in allen
Punkten der gleiche Horizontal-
{hub ZZ auftritt, wurde bereits in

3 59 gelegentlich der Sparren angeführt. Bezeichnet man mit Q, und @
die Belaftungen der Stiele B und C, und find a, und &, die Neigungswinkel
der Streben AB und BC gegen den Horizont, fo gilt daher die Gleichung

H= Qcolg&g — (Qı + 02) eotg

DEED, (5)

 

oder

19 065 Q:
Ein Hängwerf, bei welchem die Streben durch, Zugkräfte in Anfpruch

genommen find, ftellt Fig. 307 vor. Hier wird der Balfen nur in feinem

dig. 307.
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mittleren Theile CC durd) die Kraft ZH —= Qeotgw gezogen, während die

Widerlaggmauern in B den Zugipannungen dev Streben Dan wider-

ftehen müffen. E8 bedarf nur der Erwähnung, daß für die Stabilität diefer

Mauern gegen Kippen und Öleiten die im zweiten Capitel angegebenen

betreffenden Bemerkungen volle Güftigfeit haben.

Ein einfaches Sprengwerf ift durch Fig. 308 und ein doppeltes durd)

Fig. 309 dargeftellt. Fir die Vertheilung dev Kräfte gelten genau diefelben

 
Regeln wie fin die Hängwerfe, Fig. 303 und Fig. 304. Bei einer größeren

Anzahl zu unterftügender Punkte Kann man die Conftruction nad) Fig. 310

mit Spannviegeln oder nach Fig. 311 mit ungleichichenteligen Sprengwerfen

$ig. 310. Fig. 311.

 

wählen, und man pflegt in folchen Fällen die Streben vor dent jeitlichen

Ausbiegen, welches wegen ihrer größeren Länge zu befürchten tft, durch)
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Zangen D zu fihern. Bei ungleichen Neigungen &, und a, der Streben
gegen den Horizont, Fig. 312, findet man die Spannfräfte S, und 5, in
den Streben nad) der Figur ohne Weiteres aus:

5:8%:Q0 = sin (90° — %): sin (90° — &,): sin (&, + %)

zu a COS &%, E

; ee) er

er cos d&ı
Br 0 (7)

sin (0 + %)’

 

NN

während der Horizontalfchub für jede Strebe und fire jedes Widerlager dur)

: = 2 nm 005 &ı 00505 __ Q
IE — 570050 — 55005= Q)a)naBl (8)

ausgebriickt ift. Für die VBerticalfräfte in B, und By, hat man:

  
tg c&ı

ri Hetgia, — : 9)
= rue e

tg og
vE—=Ht0 = —— = (10).; rer (10)

Man fann auch Sprengmerfe, d. h. Conftructionen, welche den Balfen

von unten unterftüten, jo anordnen, daß die Streben gezogen werden, in

welchen Falle man meiftens den Horizontalzug der Steben nicht durd)

Wiverlagsmauern, fondern durch, die rüdwirfende Feftigfeit de8 gefprengten

Balkens aufnimmt. Als Beifpiel hierfür hat tan den gefprengten oder

armirten gußeifernen Balfen, Fig. 313, und das Sprengmwerk mit hölzernen

&ig. 318.
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Balken, Fig. 314. Einen Horizontalfehub auf die Unterftügungsmauern
üben diefe Conftructionen natürlid) nicht aus.

Big. 314.

 

 

Die Sprengwerfe finden auch wohl Anwendung zur Conftruction von
Dachgefperren, befonders hößernen, in folchen Fällen, wo man einen hori-
zontalen Balfen oder Durhzug zur Aufnahme des Sparrenfchubes nicht
anbringen will. Alsdann muß der Sparrenfchub durd) die Seiten- oder
Stügmauern des Gebäudes aufgenommen werden. In den Figuren 315,
316 und 317 find drei foldhe Gefpärre vor Augen geführt. Hierbei find
in Fig. 315 die beiden oberhalb durch einen Kehlbalfen verbundenen Spärren
BC dur die fehrägen Stiele oder Streben AC geftügt, und in den Eden

Fig. 315.

 

bet O durch befondere Streben verfteift. Fig. 316 dagegen ftellt ein Ge-
fpärre vor, bei welchem die Sparren BC durd) die Streben AD, FE, EG

und den Spannriegel @ G umterftügt und gleichfalls dur) den Kehlbalfen
KK verbunden find. Bei dem Sparrwerf, Fig. 317, ift e8 ein aus Streben
zufammengefegter Bogen ADEDA, welder die Sparten BC ftüt.  
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Die Ermittelung des Horizontalfchubes diefer Sprengwerfe ift in aller
Strenge nur unter Beriefihtigung der Elaftieitätsverhältniffe der einzelnen
Glieder möglich, und es möge dieferhalb auf das im Folgenden über den
elaftifchen Bogen Angegebene verwiefen werden. Durch, die Verbindung der

Big. 316.

 

Sparren durch Zangen, Bänder ze. läßt fi) dev auf die Mawern ausgelibte
Horizontalfchub zum Theil herabziehen, indem diefe Verbindungstheile einen
entjprechenden Theil der Schubkraft aufzunehmen vermögen, ebenfo wie bei

der Anwendung eines Durchzuges diefer gewifermaßen wie die untere Gur-

tung eines Fachwerkträgers den ganzen Horizontalzug aufnimmt, fo daß die

Stügmauern mu den verticalen Drud auszuhalten haben. Anmähernd

Fig. 317.

 

fann man bei Gefpärren, wie Fig. 315, wenn man von der Wirfung de

Kehfbalkens TI abfteht, den Horizontalfchub A im Scheitel B und den Juß-

punkten A gleic) en

H = R

fegen, unter Q die gefanmte Belaftung eines Sparreng BO, unter A die
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Höhe AE und unter a den horizontalen Abftand des Scwerpunftes S von

dem Fuße A verftanden.

Die Dimenfionen der einzelnen Theile des Gefpärres find nad den
; Kegeln der zufammengejegten Feltig-
men feit (f. THL.I, Abfchn.IV, Cap.5)zu

beftimmen, indem man die Summe
der aus der Biegung und Aus-
dehnung bezw. Zufammendrüdung
eines folchen Gliedes fic) ergebenden
Spannungen gleich) dem  höchjten
zuläffigen Betrage der Material:
anftrengung fest. Beifpielsweife hat

man für den Sparren BO, Fig. 318,
von der Pänge 7 und dem Neigungs-
winfel @ und der gleichmäßig vertheil-
ten Belaftung Q für die Mitte das
auf Diegung wirkende Moment

 

 

1
M=ZHlsna— 2 Qlcosa, ee (EN)

und die auf Zufammendrücden wirkende Kraft ebenfalls in der Mitte:

S=Heosa +2 Qsin« ab ae ee)

In gleicher Weife ift für die Strebe AC von der Länge 7), der Neigung
%, und dem Eigengewichte Q, das Brucdimoment in der Mitte

. 1 2
M;, — u (Isin Ta sin) — 4 Q(lcose® + I, cos «,)

—hu.a

und die Compreffionsfraft

S; = H cos u, +(0+30) sin da... (da

Um die Spannfraft S, in der Strebe NO zu erhalten, hat man das
Drehungsmoment um die Ede C:

M, = Hlsin « -3 Qil:eos ayikr nes ee ee

woraus man

—_ Ms=7 (16)
erhält, wenn d den normalen Abftand des Edpunktes C von NO bedeutet.
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Graphiih Lafjen fih aus den befannten Belaftungen der Kinotenpunfte von

Sprengwerfen immer durch einfahe Zerlegung der Kräfte die in den einzelnen

Gliedern der Sprengwerfe auftretenden Anftvengungen ermitteln, worüber im

folgenden Paragraphen gelegentlich der Behandlung der Lehrgerüfte ein Näheres
angegeben werden joll.

Beijpiele: 1. Wenn das doppelte Hängmwerf in Fig. 304 eine 20 m lange

und 4m breite Brüde zu tragen bejtimmt ift, und angenommen wird, daß jeder

Duadratmeter diejer Brüde jammt Belaftung 300 kg wiegt, jo ergiebt fi) das
Gewicht der ganzen Brüdfe zu

>= 20.4.300 = 24000kg,
wovon die Hälfte mit 12000kg von je einem der beiderjeitS angeordneten

Hängwerfe zu tragen ift. Won diejer Belaftung entfällt auf jede Hängjäule der
‚Betrag von

= z 12 000 — 4500 ke;,

welcher bei einer Neigung der Streben von 22,50 gegen den Horizont, einen

Horizontalfhub

H — 4500 cotg 221), — 4500 . 2,4142 — 10 864 kg
und eine Strebenfraft

4500 4500 A

aGaelle
erzeugt. Wenn man wegen der größeren Länge der Streben und Spanntiegel

in denjelben eine Spannung von nur 0,2kg pro QDuadratmillimeter zulaffen

will, jo hat man dem Spannriegel einen Querjehnitt von 543,20 gem und jeder

 

 Strebe einen folden von 587,9 gem zu geben, was bei 20 cm Breite der Hölzer

bezw. 27 cm und 30 cm Höhe derjelben ergiebt.

2. Bei einem Ziegeldahe, wie Fig. 318, fei die Länge des oberen Sparrens
BO=1= 8m, die des unteren AC —= I, = 5m, der Neigungswinfel des
exriteren « —= 30°, der des legteren &; — 75° gegen den Horizont. Nimmt man
incl. Schnee- und Winddrud eine Belaftung von 250 kg pro Quadratmeter

Grundflähe und eine Entfernung der Binder von 2m an, jo erhält man die

Belaftung des oberen Sparrens BC zu

Q=2.8.cos 30%. 250 — 3464kg,

und. diejenige des unteren AB zu

Os 272 2. coR 150. 250° 1647,ko.

Man erhält daher den Sparrenidub HZ aus :

H (8 sin 30° 4 5 sin 750) — 3464 (5 cos 750 +4 cos 300) + 647 .2,5 . cos 750

zu

BEanER

Vür die Mitte S des Sparrens CB hat man daher nad) (11) das Biegung3-
moment:

A 5 1915.8.0,5= 3464 .8.0,8660 —= 3930 — 3000 — 930 mkg, *

und die Spannung nad) (12):
Weisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IL. 1. 35
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S$ = 1915.0,8660 + 3 3464.0,5 —= 1658 -+ 866 — 2524 kg.

Sn gleicher Weife erhält man für den unteren Sparten AO in der Mitte nad)

(13) und (14):

M, = 1915 (8 OB . 0,9659) en 5 3464 (8 .0,8660 +5 . 0,2588)

= 3 647 .5.. 0,2588 = 12 285 — 14 240 — 105 = — 2060 mkg

und

5, —1915..0,2588 4 (3464 ar 647) 0,9659 — 496 1 3659 — 4155kg.

Für die Eke C endli) hat man nad) (15) das Biegungsmoment:

M,=1915.8.0,5 — B 3464 .8.0,8660 = 7660 — 12 000 —— 4540 mkg,,

fo daß, bei einem Abftande der Strebe NO von der Ede C gleich 0,5 m, die

Drudipannung diefer Strebe zu

4340
Fur om

folgt. Das negative Vorzeichen von M, und M, deutet an, da& die Biegung in
dem unteren Sparren AO nad) vehts im Sinne des Pfeiles gejchieht, d.h. daß

der Sparren nad) außen conver gebogen wird, während der pofitive Werth von

M auf eine jolche Biegung des oberen Sparrentheils deutet, vermöge Deren diejer

Theil nad) außen concad gebogen wird, wie fi) dies aus der für diefe Stelle

dorwiegenden Einwirkung von H gegenüber Q erklärt.

Aus den berechneten Momenten M und Spannungen S hat man nun die

Querjehnitte der Hölzer jo zu beftimmen, daß die größte Fajerjpannung den für

das Material nad $. 35 zuläffigen Werth nicht überjchreitet. Wählt man

beijpielsweije für den unteren Sparren AC eine Breite des rechtedigen Quer-

jchnittes von 180mm und nimmt die Höhe defjelben etwa 7/, mal jo groß mit

250 mm an, jo erzeugt das Montent M) = 2060 mkg eine äuferfte Biegungs-

jpannung so, welche fi aus

2060 . 1000 —

— 8680 kg

180.2502 sp»

a
l
e

er 2060

3008
beftimmt. Außerdem wird durch die Prefjung 5, —=4155 kg nod) eine jpecifiiche

Drudipannung von

Sb  =],10iko

4155
sa.250 — 0,092 kg

erzeugt, jo daß das Holz dajelbit auf der Innenjeite mit der größten Span-

nung bon
1,10 + 0,092 = 1,2 kg

beanjprucht wird, weldder Betrag für Dächer noch zuläffig erjcheint. Die Stärke

der Mauer, auf welcher das Gejpärre bei A aufruht, ift nad) den in Cap.1 ans
gegebenen Negeln zu ermitteln, indem dabei ein auf Umfturz wirfender Hori-
zontaljhub HZ = 1915 kg und eine verticale Belaftung von Q+ Q =4lllkg
für jede Mauerlänge von 2m zwijchen zwei Bindern einzuführen ift.  


