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vend fiir jeded rvedhts anfteigende Diagonalband nad) dem Obigen die Spannungs:-
3abl gilt, welde fiiv dasd fymmetrijd) gelegene Feld beredhnet wurbe. Fiir diefen
Fall find ferner die Berticaljtiele ber gripten Jugipannung bei der vollen Trdger-
belaftung ausgefet, und diefe grdpte Jugipannung bevednet fich nady (7) ju

hy 2
— =3 —— —12#¢.
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Ale grigte Drudjpannung hat man fiir jeden Stiel den abjolut gridften
Werth von denjenigen Vetrdgen anjunehmen, welde fiir diefen und den jpmme:
trijgen Stiel ald Puin fid) exgaben, 3. B. hat man fiir Az By und fiir 4, B,
die grofte Drudfvaft zu 0,857 t, und nidht, wie bei einfaden Diagonalen fiir
Ag Bg fid) fand, ju 0,457 t angunehmen. Dementjprechend find die fitr gefreuste
Diagonalen geltenden Spannungdahlen in die Fig. 302 eingetragen.

Hing- und Sprengwerke. Jn gleidjer Weife wie die Fadjwerte
hat man aud) die bei Vauausfithrungen hiufigen fogenannten Hang- und
Sprengmwerfe su beurtheilen. Man verfteht davumter im Algemeinen
folche Conftvuctionen, weldje dazu dienen, Balfen von grofever Linge in
eimselnen. Punften wifdjen den Auflagern durd) geeignet angeordnete
Bwifchenglieder derartig ju unterftiigen, daf die Laft der unterftiisten Puntte
burd) eben diefe Bwifdjenglieder nad) den feften Auflagern hin iibertragen
witd, Wenn hievbet der Balfen von oben unterftiipt wicd, fo heift die
Gonftruction ein Hangwert, wihrend vermittelft der Sprengwerte die
Unterftipung von unten bewirft wivd. Bei allen Hing- und Spreng-
werfen treten al8 djavafteviftifde Swifdhenglicder geneigte Stiibe auf, weldje
ebenforoohl al8 Drudftveben wie al8 Bugbinder wirfen fonnen. Berticale
Phoftenr terden Hauptfichlic) bet den Hiingrerfen ald jogenannte Hange-
faulen in Anwendung gebracyt, fomumen indeffen auc) bet eingelnen
Gprengwerfen af Druditiele vor. Chenfo finden fid) Hhovizontale Slicder
fowohl a8 Buganter wie al8 gedriidte Spannviegel. Sehr hiufig aber
exfetst man, ingbefondere bei ben Sprengwerfen, die Wirkung foldjer Horis
sontalen Stangen durch die von feften LWiderlagdmanern ausdgeitbten Reac-
tionen. Se nadjpem die Unterftitpung des Balfens in nur eimem odev in
mefreven Punften vorgenomten twird, werden wohl einfacdhe und Fu-
fammengefette Hing- und Sprengwerfe unterichieden.

Gin cinfacdjes Hiingwert, ein fogenannter Hangebod, ift durd
Fig. 303 (a. f. ©.) bavgeftellt. Der in A A auf Stiitsen ruhende Balfen
wird in der Mitte mittelft des8 Hingeeifens DE durd) die Hangefaule
B C getragen, weldje lesteve den auf fte audgeiibten Bug @ auf bie beiden
Gtvebenn B A itbertriigt. Sn jeder diefer Streben wird, wie ausd dev RBer=
lequng ber Kraft @ fic) ergiebt, eine Drudfpannung
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§. 62.
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fervorgevufen, weldje an jedem Cnde A einen Hovizontaljhub

H=Scosm:—;—Qcotgu. FiE e e ()
und einen Bevticalorud
V:Ssinoc:_—-ig-. i s Mo Rt U )

evjeugt.  Fitv @ Hat man auffer dem Cigengewidjte der Hingefdule B E
und der halben Streben BA und BA nod) die etwa divect in C angebradyte

Fig. 303.

Belaftung im vollen Betvage angunehuten, wihrend man von dem Cigen-
gewidjte des Balfens A A wnd der gleidymifig davitber vevbreiteten Laft ¥/
al8 in O wivfend su denfen hat, gemdf den Verhaltnifjen, weldye fie einen
auf dret gleic) hohen Stiigen ruhenden Balfen gelten (f. §. 38). Dev Val
fen A A witd aufger auf Biequng nod) durd) die Kraft I auf Jug beans
fprudyt.

Bet einer grigeren Liinge des Balfend fann derfelbe durd) dag Hangwert,
Tig. 304, in gwei Bwifdenpuntten C und C geftitpt werden, wobei der
swifdjen die Kopfe dev beiden Stveben eingefete fovizontale Spannviegel

B B ber Drudfraft
) COLG00 s St iks aih e et Su R
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gu wiberftehen hat.  Cine ebenfo grofe Hovizontalfraft fpannt hievbei den
Balten und fucht die Fafern an den Cnden abjujdeeren. Bon dem Gigen-
gewidjte des Valfens und dev auf demfelben gleichmifig vevtheilten Be-
loftung Bat man, wie bei einem Balfen auf vier gleich) weit entfernten
Giten, 3/5 bed ganzen Betrages in jedem Punfte C und /5 je in A wirk
fam gu denfen (7. §. 39).
Jn weldher Weife man yufammengefeste Hingwerke nach Avt dev Figuren
305 und 306 ju bevenen Hat, wird nady dem bigher Angefithrten deutlicy
Fig. 305. fein.  On beiden Fillen (it fidh
bei gleidjer Entfernung der Stitg=
punfte annehmen, daff von der
gangen gleidymafig itber den Val
fenr audgebreiteten Velaftung jede
bev dueren Hiingefiulen 9/, jede
bev inneven 8/y, und jeder Aufs
lagevpuntt 3/4 u tragen Hat.
Daf bei der Conftruction der
Tig. 306 die Neigungen dev Stre-
ben nicht willtiiclid) find, fondern
in der Weife mit einander in
Besiehung ftehen, dafp in allen
Punften dev gleihe Hovizontal:
fhub H auftritt, vourde beveits in
§: 59 gelegentlid) dev Sparven angefiihrt. Begeichnet man mit @, und Qy
bie Belaftungen der Stiele B und €, und find ey und oy die Neigungdwinkel
der Streben A B und B € gegen den Hovizont, o gilt daher die Sleicjung

H = @ycotgoy, = (@ -+ @) cotgen
W SRl e S ()

oder

lg oy ()
Gin Hiingwert, bei weldjem die Streben bdurc) Sugtvifte in Anfpruc
genommen find, ftellt Fig. 307 vor. Hier wird dev Balfen muv in feinem
Tig. 307.
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mittleven Theile C C durd) die Kraft H = @ cotg v gezogen,, wiihrend die
Widerlagsmauern in B den Bugfpannungen dev Streben S=m foiber=

ftefen mitfien. ©8 bedarf nuv der Crwihnung, daf fitr die Stabilitdt bdiefer
Panern gegen Kippen und Oleiten die im weiten Capitel angegebenen

betveffenden Vemerfungen volle Giiltigteit haben.
Gin einfacjes Syrengwerk ift durd) Fig. 308 und ein doppeltes durdy
Fig. 309 davgeftellt. Fiiv die Bevtheilung dev Kriifte gelten genau diefelben
Sig. 308. 1

Regeln wie fiir die Hingwerte, Fig. 303 wnd Tig. 304. Vet einer gropeven
Anzafhl ju unterftiiender Punfte tann man die Conftruction nad) Fig. 310
mit Spannviegeln oder nad) Fig. 811 mit ungleichfdyenteligen Sprengwerten

Fig. 310.

wihlen, und man pflegt in foldhen Fillen die Gtreben vor dem feitlidjen
Ausbiegen, weldjes wegen ifhrer grofeven Linge u befitvdten ift, durd)
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Bangen D u fihern.  Bei ungleidhen Neigungen oz und &y der Streben
gegen Ben Horigont, Fig. 312, findet man die Spannfuifte S, und S, in
bent Streben nad) der Figur ohre Weiteres aus:

Si:8: Q = sin (900 — oty): sin (900 — o) : sim (04 - 0%2)

a €0S 0Oty
TS s
i o €0S 0 7
2T in (o + o) @)
Sig. 312.

A\

wiifrend dev Hovigontaljejub fiiv jede Strebe und fiir jedes LWibderlager duveh
COS 04 COS Oy Q

Hi— Slcosalzszcosu.zz Qm——w’alf_*_m (8)
augedriidt ift. i die Bevticalfvdfte tn By und B, hat man:
tg oy
= Hilgoy — 9
o : 9 = @ o + o, @
tg oty
V, — Htgo, — — - - . (10) -
o e thocl—{—tgocg ( .)

Man fan aud) Sprengwerfe, d. ). Confteuctionen, weldye den Balfen
von unten unterftiigen, fo anordren, daf die Streben gezogen werdernt, in
weldern Falle man meiftens den Horizontalzug dev Gtreben nid)t duvd)
BWiverlaggmauern, fondern durd) die vitdwivtende eftigteit bes gefprengten
PBalfens aufnimmt. Als Beifpiel Hierfiiv hat man der gefprengten odev
avmivten gueifernen Balfen, Fig. 313, und das Sprengwert mit holzernen

Sig. 818.
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DBalten, Fig. 314.  Cinen Hovigontaljdjub auf die Unterftitpungsmauern
itben diefe Conftructionen natitvlid) nidyt aus.

Tig. 314.

Die Sprengwerfe finden aud) wohl Anwendung zur Conftruction von
Dadygefperren, befonders hilzernen, in joldhen Fllen, wo man einen Hovi-
sontalen Balfen oder Durdjzug zur Aufnahme des8 Sparrenfdyubes nidht
anbringen will.  AlSdann muf der Sparvenjdjub durd) bdie Seiten- ober
Ctitpmaunern de8 Gebiiuded aufgenommen werden. Jn den Figuren 315,
316 und 317 find dret fold)e Gefpirve vor Augen gefithet. Hierbei find
in Fig. 315 die beiden oberfalb duvc) einen Kehlbalfen verbundenen Sparven
B C durd) die {dyriigen Stiele ober Stveben A C geftiist, und in den Eden

bet C burd) befondeve Streben verfteift. Fig. 316 dagegen ftellt ein Ge-
fptrre vor, bei weldjem die Sparren B C durd) die Streben 4D, FE, E G
und den Spannriegel G G unterftiipt und gleihfalls duvd) den Keflbalfen
K K verbunben find. Bei dem Sparrivert, Fig. 317, ift e8 ein aud Streben
gufammengefegter Bogen A D E D A, weldjer die Sparven B C ftiigt.
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Die Crmittelung de8 Hovizontaljdjubes diefer Sprengwerte ift in aller
©trenge nur unter Beriidfidtigung dev Clafticititsverhiiltnifie der eingelnen
Glieder miglid), und e8 moge bdicferhalb auf das im Folgenden itber den
eloftifchen Bogen Angegebene verwicfen werden. Duv die Verbindung dev

Tig. 316.

Gparren burd) Bangen, Biinder 2c. [t fich der auf die Weauern ausgeiibte

Hovigontalicub yum Theil hevabzichen, indem diefe Verbindungstheile cinen

entfprechenden Theil der Schubtraft aufjunchmen vermsgen, ebenfo wie bei

der nwendung eines Durchzuges diefer gewiffermafen wie die untere Gur=

tung eines Fachwerktrigers den ganen Hovizontalzug aufnimmt, fo daf die

Gtiigmauern nur den verticalen Drud augzubalten haben. Annihernd
Fig. 817.

fann man bei Gefpivren, wie Fig. 315, wenn man von der Wirfung des
Rehlbaltens JJ abjieht, den Hovizontalichud H im Schyeitel B und den Fuf-
punften A gleidy "
H — ﬁ

feen, wnter @ die gefammte BVeloftung eined Sparvend B C, unter k bdie



512 Drittes Capitel. [§. 62.

Hibe AE und unter @ den Hovizontalen Abftand ded Scwerpuntted S von
vem Fufe A verftanden.
Die Dimenfionen der eingelnen Theile deg Gefpiirres find nach bden
: FRegeln der ujammengefepten Feftig-
Gigoele - feit (. THL. I, Abjdn. IV, Cap. 5) ju
beftimmen, indem man die Summe
ber aus der Biegung und Aus-
dehnung  beyw.  Bufammendriidung
eined folcjen Gliedes fid) ergebenden
Gpannungen  gleid)y dem  hichiten
auliiffigen Vetrage der Material:
anftrengung fept. Beifpieldweife hat
man fiir den Spavren BC, Fig. 318,
von ber Linge 7 und dem Neigungs-
winfel & unbd der gleichmiifig vertheil-
ten Belaftung @ fiiv die Mitte dad
auf Biegung wirfende Moment

1
M:—z—Hls{noc——%Qlcosoc, et el (111

und die auf Bufammendriiden wirfende Kraft ebenfall§ in der Mitte:
S:Hcosoc—}—%@sina g e 12)

Jn gleidjer Weife ift fitv die Strebe A C von der Linge 7y, der Neigung
o; und dem Cigengewidyte @, das Brucjmoment in der Mitte

; 1 3
R :H(Zsmoc —I_Ezl smoq) — % Q (I cosa + 1 cos )

—%Qlllcosal v T (L
und die Compreffionstrajt

S‘:Hcosul—k(qu—%Ql)sinoq e (i

Um bdie Spannfraft S, in der Strebe N O ju erhalten, hat man das
Drehungsmoment um die Ede C:
My — Hlsina —% Qilieos on G g ad ke
woraug ntan
o
S == (16)

erhiilt, wenn o den novmalen Abftand des Ecpunttes C von N O bedeutet.
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Graphijd) laffen fid) aus den befannten Belajtungen ber Knotenpuntte von
Sprengwerfen immer durd) einfadje Berlegung der Krifte die in den eingelnen
Gliebern der Sprengwerfe auftretenden Unftrengungen ermitteln, woriiber im
folgenden Paragraphen gelegentlich der Behandlung der Lehrgeviijte ein Niheres
angegeben werden foll.

Beijpiele: 1. Wenn bad doppelte Hingmwerf in Fig. 304 eine 20 m lange
und 4m breite Briide ju tragen beftimmt ift, und angenommen wird, dak jever
Quadratmeter diefer Briide jammt Belaftung 300 kg wiegt, jo ergiebt fich bas
Gewid)t der ganzen Briice ju

) = 20.4.300 = 24000kg,

wobon die Hilfte mit 12000kg von je einem bder Dbeiderjeits angeordneten
Hingwerfe 3u tragen iff. BVon diejer Belaftung entfdllt auf jede Hangjdule ver

“Betrag von

B g 12000 = 4500 kg,

welder bei einer Neigung der Streben von 22,59 gegen ben Horizont, einen
Horizontalfdyub
H = 4500 cotg 221/,° = 4500 . 2,4142 — 10864 kg
unbd eine Strebenfraft o5 e
D— m = 0,3827 = RI8758 leg
erjeugt. Wenn man wegen der groferen Linge der Streben und Spannriegel

in denfelben eine Spannung von nur 0,2kg pro Quadratmillimeter julafien
will, jo hat man bem Spannriegel einen Querjdhnitt von 543,20 qem und jeder

. Otrebe einen jolden von 587,9 qem ju geben, wag bei 20 cm Breite der Hilzer

begw. 27 cm und 30 cm Hohe derelben ergiebt.

2. Bei einem Jiegeldade, wie Fig. 318, jei die Liinge des obeven Sparrend
BC =1 = 8m, bdie des unteren 4 C = I, = 5m, der Neigungsmwintel bes
exfteren ¢ = 300, der des legteren oy — 759 gegen den Horizont. Nimmt man
incl. Sdhnee- und Winddruct eine Belajtung von 250 kg pro Quabdratmeter
Grunbflidge und eine Entfernung der BVinder von 2m an, jo erhalt man bdie
Belaftung des oberen Sparrends B C ju

@ = 2.8. cos 30°. 250 = 3464 kg,
und_ diejenige bes unteven A B ju
Q8= br, cor Y. 260i— 647k,
Man exhiilt daher ven Sparrenjhud H aus X

H (8 sin 300 5 sin 75%) = 3464 (5 cos 75° + 4 cos 30°) 4 647 . 2,5 . cos 75°
3u
7 16481744186

— . 41483
e die Mitte S des Sparrens CB hat man daher nad) (11) dag Viegungs-
moment:

— 1915 ke,

AR — % 181688 .0,6— é 3464 .8.0,8660 = 3930 — 3000 = 930 mkg, *

und die Spannung nad) (12):
Weisbad-Herrmann, Lehrbud der Medhanif. IL. 1. 33
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S = 1915. 0,8660 + é 3464.0,5 — 1658+ 866 = 2524 kg.

Jn gleicher Weife exhialt man fiir den unteren Sparren A C in der Mitte nad
(13) und (14):

M, = 1915 <8 .05+ ‘;’ 0,9659) o= é 3464 (8 . 0,8660 4 5 . 0,2588)

i é 647 .5 .0,2588 == 12 285 — 14 240 — 105 = — 2060 mkg
und
S, = 1915 .0,2588 - (3464 i % 647) 0,9659 = 496 - 3659 = 4155 kg,

Fiir die Cete C endlich) hat man nad) (15) das Biegungdmoment:
MM, —1915;-8%.0,5 —-%3464 . 8.0,8660 = 7660 — 12 000 = — 4340 mkg,

fo baf, Dei einem Abjtande der Strebe IV O von der Cde C gleich 0,5 m, bdie
Drudjpannung diejer Strebe zu

4340
S "w

folgt. ®as negative Vorzeichen von M, und M, deutet an, daf die Biegung in
pem unteren Sparven A C nad) vedytd im Sinne des Pfeiles gejdhieht, d. h. daf
der Sparven nad) aufen conbver gebogen wird, wihrend der pofitive Werth von
M auf eine joldje BViegung ded oberen Sparventheils deutet, vermbge deren diefer
Theil nad) aufen concab gebogen wird, wie fid) dies aud der fiir diefe Stelle
borwiegenden Cinwirfung von A gegeniiber @ erfldrt.

Aus den bevechyneten Momenten M und Spannungen S Hat man nun die
Querjdnitte der Holzer jo ju beftimmen, daf die grbte Fajerjpannung den fiir
dag Matevial nad) §. 35 julifjigen Werth nidht iiberidhreitet. Wahlt man
beijpielmweife fiix den unteren Sparren A C eine Breite des vedptedigen Quer-
jhnitted von 180 mm und nimmt die Hohe defjelben etwa 7/, mal fo grof mit
250 mm an, jo evjeugt das Moment M; — 2060 mkg eine duperfte Biegungs-
jpannung sp, welde fich ausd

2060 . 1000 =

— 8680 kg

180.2502 sy
3u

3.625 5
Deftimmt.  Auperdem wird durd) die Prejjung S; = 4155 kg nod) eine jpecifijde
Drudipannung von
s
= TR0RI260
exzeugt, jo daf dad Holy dafelbjt auf der Jnnenjeite mit der gropten Span-
nung von

Sd = 0,092 kg

1,10 + 0,092 = 1,2 kg
beanjprucht wird, welder Vetrvag jiir Dicher nod) juldffig erjheint. Die Stiirfe
der Mauer, auf welder dad Gejpirre bei A aufrubt, ift nad) den in Cap.1 an-
gegebenen Regeln zu ermitteln, indbem bdabei ein auf Umftury wirfenber Hori-
jontaljhub H = 1915 kg und eine verticale Belaftung von @ + ¢; = 4111 kg
fiir jeve Mauerlinge von 2m jwijden jwei Bindern einjufithren ijt.




