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S . 102) verfehen , unter welchen die Keilfpundung mit ein - , drei- und viermal ge¬
brochener Fuge (Fig . 313 bis 315 ) und die quadratifche Spundung (Big. 316 ) die

zweckmäfsigften find. Zum Zweck des Einrammens erhalten diefelben unten eine

gebrochene Schneide und eine einfeitige Zufchärfung (Fig . 313
bis 316) , welche beim Eintreiben keilartig wirkt und die einzu¬
treibende Spundbohle feitlich an die zuvor eingetriebene prefst .

Obwohl man das Einrammen der Spundbohlen gewöhnlich an den beiden

feitlichen Spundpfählen beginnt und von da nach der Mitte diefes Zwifchenraumes

hin fortfehreitet , fo ftellen fich die Spundbohlen beim Einrammen doch allmählich

etwas fchief , wefshalb die in der Mitte verbleibende , von oben nach unten fich

Fig. 317 .

verengende Oeffnung durch eine eigens einzupaffende , etwas keilförmig geftaltete ,

beiderfeits mit Federn verfehene Spundbohle derart gefchloffen werden mufs , dafs beim Einrammen

derfelben die benachbarten Spundbohlen fich mehr lotrecht ftellen mtlffen und hierbei möglichft dicht

aneinander geprefst werden .

Fig . 3iS Bei unnachgiebigem Boden erhalten auch die Spund¬
bohlen eiferne , unten aus einem dreifeitigen Prisma , oben
aus zwei angefchmiedeten rechteckigen Lappen beftehende
Schuhe (Fig . 317 ) . Diefe Lappen erhalten die Breite der

Spundbohle abzüglich der beiderfeitigen Nuten und Federn
und eine genügende Zahl ovaler Nagellöcher , an deren
unterer Seite die zur Befeftigung der Schuhe an den Bohlen
erforderlichen Nägel eingefchlagen werden , damit fie beim

Zufammenpreffen der Bohlen durch das Rammen fich nicht

verbiegen oder abbrechen . Oben werden die Spundbohlen
beim Einrammen durch zwei feitlich angelegte Zangen in

einer lotrechten Ebene erhalten , während fie nach dem Einrammen in eine ihrer

vollen Stärke entfprechende Nut der Holme eingelaffen werden (Fig . 318 ) .

3 . Kapitel .

Balkenverftärkungen .

Die zu Hochbauzwecken in vorzugsweife wagrechter Lage zur Verwendung
kommenden Balken find gefchnitten oder befchlagen und haben rechteckige Quer-

fchnitte , deren Breite und Höhe in einem zweckmäfsigen Verhältnis flehen mufs

und fich wie folgt ermitteln läfst.

Fig . 319 -

Bezeichnen l die freitragende Länge (Stützweite ) , b und h bezw . die

Breite und Höhe eines befchlagenen Balkens (Fig . 319 ) , D den kleinften Durch -

meffer des fchwächften Baumftammes , woraus fich derfelbe herftellen läfst ,
fo ift fein Biegungsmoment

\ bh 'i = \ - b (D ,i — 6 2) = ~ {b D * — b *) . 29 .
6 6 6

Dasfelbe wird ein Maximum , wenn der erfte Differentialquotient des -

felben nach b
£ÜJfL = _ 3 32 = 0

d b

gefetzt wird , woraus fich b = — und h — D
* 1/3

(Fig . 319 ) in drei gleiche Teile , errichtet in den

Handbuch der Architektur . III . 1. (3 . Aufl .)

V-_ ergeben . Teilt man fonach den Durchmeffer D

Teilpunkten die Senkrechten , welche den Umfang des
8

»55 -
Sicherung

der
Schneiden .

156.
Berechnung

der
Verftärkung .
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und 2
¥ D

30-

' Stammes fchneiden , und verbindet diele Schnittpunkte mit den Endpunkten des Durchmeffers , fo folgen
aus der Aehnlichkeit der entfliehenden Dreiecke die Verhältniffe

b _ D h D
~
D

~

¥
welche die obigen Werte für b und h ergeben .

In der Praxis pflegt man den Querfchnitten von Balken , welche die relativ
gröfste Tragfähigkeit entwickeln follen , mit hinreichender Annäherung das Seiten¬

verhältnis zu geben . Bleibt das Widerftandsmoment 80) eines folchenh 7
Balkens , welches feiner Breite und dem Quadrate feiner Höhe proportional ift ,
hinter feinem Biegungs- 81

) oder Angriffsmoment zurück , fo ift eine hinreichende
Verftärkung desfelben erforderlich ; letztere ift hiernach vorteilhaft in der Vermehrung
feiner Höhe zu fuchen.

Werden zu diefem Zwecke zwei Balken durch Verzahnung oder Verdübelung
verbunden , fo erfordern diefelben unter übrigens gleichen Umftänden eine gröfsere
Höhe H , als ein maffiver Balken von gleicher Widerftandsfähigkeit , welche fleh wie
folgt beftimtnen läfst . Bezeichnet a. H denjenigen Teil der Balkenhöhe , welcher
bei den zufammengefetzten Balken nicht zur Wirkung kommt und bei den ver¬
zahnten Balken der Zahnhöhe , bei den verdübelten Balken dem zwifchen den Einzel¬
balken verbliebenen Zwifchenraume entfpricht , fo ift , wenn die Biegungsmomente
beider Balken gleich fein follen,

bh % _ b (H — vH ) 3 2
/ /

=
y ( l a) 3 H 2

6 12

woraus das Höhenverhältnis des zufammengefetzten und maffiven Balkens zu
H

_ _ /
-

1
-

h V ( 1 — a) 8 .

gefunden wird . Nimmt man wie gewöhnlich a

HH j f 10 V
t =

Vhr )

_” To
1,17

1
’

an , fo ergibt fleh

3i -

32 .

33 -

woraus folgt , dafs unter übrigens gleichen Umftänden der zufammengefetzte Balken
durchfchnittlich die l,i 7 fache Höhe des maffiven Balkens erfordert . Bezeichnen M
das gröfste Angriffsmoment und k die zuläffige Beanfpruchung des verwendeten

Holzes , fo ift k bh 2
1 T = M , alfo h = OTf

k b
daher , wenn diefer Wert in

Gleichung 32 eingeführt wird , die Höhe des zufammengefetzten Balkens

H = 6
(1 - a) *

M
kb 34-

Wird hierin b ■H gefetzt , fo erhält man die der verhältnismäfsig gröfsten Trag¬
fähigkeit des Balkens entfprechende Höhe

H 6 . 7
V 5 ( 1 — a) 3

M
k

: ,025 3 / M
V

~k1 — a
Art . 299 , S. 263 (2. Aufl .80) Siehe Teil I , Bd . i , zweite Hälfte diefes »Handbuche :

Art . 97, S . 77).
81) Siehe ebendaf ., Art . 295, S . 257 (2. Aufl . : Art . 85, S. 59 ; 3. Aufl . : Art . 94, S . 70) .

Art .

■ ■ 35 -

S. 66 ; 3. Aufl . :



a) Verzahnte und verdübelte Balken .

Den verzahnten Balken (Fig . 320 u . 321 ) fetzt man bei geringeren Spann - r s7 -
Verzahnt

weiten aus zwei , bei gröfseren Spannweiten aus einer ungeraden Anzahl von Balken - Balken,
ftücken fo zufammen , dafs ihre Stofsfugen abwechfeln , wobei man den oberen auf

Fig . 320.

Fig . 321

Druck beanfpruchten Balken in feiner Mitte (Fig . 320 ) ftöfst , damit der untere auf

Zug beanfpruchte Balken an diefer Stelle zufammenhängt . Um das Ineinanderpreffen
der Hirnenden zu vermeiden , fchaltet man zwifchen die Stöfse des oberen Balkens

entfprechende Zink - , Kupfer - oder Eifenplatten ein , während man über die Stöfse

des unteren Balkens (Fig . 321 ) eiferne Schienen legt , um den verlorenen Zufammen -

hang der Balkenftücke wieder herzuftellen . Um Durchbiegungen zu vermeiden , gibt
man den verzahnten Balken vorteilhaft eine Sprengung , deren Pfeil x/do bis x/ioo

ihrer Länge beträgt . Sind Balken nicht zu erhalten , welche von Natur eine folche

Biegung befitzen , fo gibt man fie ihnen künftlich , indem man fie in der Mitte durch

einen Klotz unterftützt und ihre Enden entfprechend belaftet oder durch zwei

Winden niederdrückt . In diefer Lage mufs der ganze Balken verbleiben , bis die

Bolzenlöcher gebohrt und die Bolzen felbft feft angezogen find . Bisweilen ftöfst

man den unteren Teil eines fünfteiligen verdübelten Balkens in der Mitte (Fig . 321 ) ,
um die Sprengung desfelben zu erleichtern . Die Anordnung der Zähne und Ver¬

teilung der Schraubenbolzen ergeben fich aus Art . 135 (S . 102 ) , wozu noch zu be -

Fig . 322.
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merken ift , dafs durch Herftellung der Zähne eine Verfchwächung der Balken ein -

tritt ' und dafs man , der Schwierigkeit der Herftellung eines tüchtigen verzahnten

Balkens wegen , denfelben zur Zeit faft ftets durch den verdübelten Balken erfetzt ,

welcher bei ungleich leichterer Herftellung mindeftens dasfelbe leiftet .

In den meiften Fällen , wo Balken von den Längen der zu iiberfpannendenIS8 .
Verdübelte Weiten vorhanden find und nur ihre Stärke nicht ausreicht , fetzt man den wag¬

rechten zu verdübelnden Balken aus je 2 Balken (Fig . 322 bis 324 ) und nur bei

gröfserer Belaftung desfelben aus je 3 bis je 5 Balken zufammen . Verdübelten

Balken , welche als wagrechte Träger dienen follen , gibt man vorteilhaft eine

Sprengung von (/so bis (äoo ihrer Länge (Fig . 324 ) , welche man ähnlich wie bei

den verzahnten Balken herftellt . Dagegen werden durch Verdübelung verftärkte

Streben , Sattelhölzer , Spannriegel und Hängefäulen nur aus geraden Balken zu-

fammengefetzt . Form und Entfernung der Dübel , fowie die Zahl und Verteilung

der Schraubenbolzen ergeben fich aus Art . 136 (S . 103 82) .

b) Gefchlitzte und gefpreizte Balken .

Wird ein Balken von der Breite b und der Höhe h in halber Höhe nach feiner
159-

Gefchlitzte
Längenachfe aufgefchlitzt und dann nach feiner Mitte hin allmählich fo auseinander

gefpreizt , dafs er dort die gefamte Höhe ah erhält , fo wächft fein urfprüngliches

Biegungsmomen 't

36 -

fonach , da in der Praxis gewöhnlich a — 2,5 angenommen wird , auf 4,9 oder

faft auf das Fünffache . Diefe Erhöhung der Tragfähigkeit veranlafste Laves , Balken

in der Mitte auffägen und durch eingefchaltete Klötze auseinander fpreizen , ihre

Enden aber , zur Vermeidung eines völligen Auffchlitzens , durch Schraubenbolzen

(Fig . 325 u . 326 rechts ) oder beffer durch umgelegte eiferne Bänder (Fig . 325

F >g - 325 -

Fig . 326 .
■fo fr 4hH

m

u . 326 links ) feft zufammenhalten zu laffen . Da die Druckfeftigkeit des Holzes

etwas geringer als feine Zugfeftigkeit ift , fo liefs Laves dem oberen Balkenteile

h und dem letzterenvon der Stärke des unteren , alfo dem erfterenetwa

h zur Höhe geben .

82) Siehe auch : Thullie , M . R . v . Zur Anwendung verzahnter und verdübelter Träger . Centralb . d . Bauverw . 1895 , S. 296 .
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Fig . 327.

Wo die Stärke eines Balkens nicht ausreicht , um die zuvor angegebenen
nötigen Widerftandsmomente zu erzielen , kann man durch Zufammenfetzen je
zweier Balken , welche man an den Enden feft verbindet und von welchen man ent¬
weder nur den unteren oder nur den oberen (Fig . 325 ) oder auch beide (Fig . 326 )

biegt , und durch hölzerne Spreizen oder hölzerne
Zangen auseinander hält , fich helfen .

Bezeichnet man die Ordinaten der Schwerlinien beider
Balken (Fig . 327) für die beliebige Abfciffe x und die halbe

Stützweite — bezw. mit y und h und die Angriffsmomente
2

der wagrechten Kräfte in den dafelbft geführten lotrechten

Schnitten bezw. mit Mx und Mi -, fo ergibt fich die Form der gefpreizten Balken aus der Gleichung
¥

Mx ,7
Mj_

' -
2

g
welche z . B . für gleichförmig auf die Projektion verteilte Belaftung g , wofür bekanntlich Mx = — x ( /— x)

und Mi — g ■
¥

ift, in die Gleichung

4 h
(/—x ) , 38 .

alfo in die Gleichung der quadratifchen Parabel übergeht . Der Querfchnitt Fz des gezogenen und Fy
des gedrückten Balkens hat gleichzeitig den darin auftretenden wagrechten und lotrechten Kräften

Hx
M x
y

und Vx —
d Mx 39 -

zu widerftehen , woraus fich bezw. die Querfchnittsflächen des gezogenen und gedrückten Balkens für die

zuläffigen Zug- und Druckfpannungen z und d, fowie für die zuläffigen Schubfpannungen v zu

Fz =

F d =

Mx
y z
Mx

und

und

Fz ‘ = —
v

F d ‘ =
1

1 dMx
dx

d Mx

40.

41 .
yd v dx

ergeben .
Für den quadratifch -parabolifchen Balken mit gleichförmig auf die Projektion verteilter Belaftung

erhält man bezw.
¥ z = —

8 h und FJ = ■

ferner
r

und Fd ‘ = ^ g {
J
2

- x) '

42 .

43 -

F z‘ = F d‘ = 45 -

woraus folgt , dafs in diefem Falle die Querfchnitte F z und F 'y konftant find und wegen
F z d
F d

~
z

. . 44-

fich umgekehrt verhalten wie ihre Beanfpruchungen , ferner dafs die Querfchnitte F z ‘ und Pd ‘ einander

gleich , aber veränderlich find und von der Mitte des Balkens , wo fie Null werden , nach feinen Enden
hin zunehmen, wo fie den gröfsten Wert

1 äL
v

*
2 .

erreichen . Für die Querfchnitte des quadratifch-parabolifchen Balkens find alfo in feiner Mitte nur die
Momente, in allen übrigen , vorzugsweife über den Auflagern befindlichen Querfchnitten die Momente und
lotrechten Schubkräfte in der Art mafsgebend, dafs der gröfsere der beiden fich ergebenden Querfchnitte
zu wählen ift .

Die Balkenenden find fo zu verbinden , dafs die gleichen , aber entgegengefetzt
f7 2

und fcherend wirkenden wagrechten Kräfte -
g
-
^
- aufgehoben werden , was man durch

lÖO.
Gefpreizte
Balken.
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Verfatzung , Verzahnung oder Verdübelung in Verbindung mit Schrauben und Bändern
erreichen kann . Die gefpreizten Träger erfordern je zwei durchgehende Balken,
weshalb fie auf Spannweiten von 10 bis 12 m befchränkt find, und geHatten wegen
ihrer Form bei Decken nur dann Anwendung , wenn eine wagrechte Ausgleichung
von Fufsboden . und Decke befonders hergeftellt wird .

c) Gitterträger .

Wo bedeutendere Laften zu übertragen und gröfsere Räume mittels Trägern
zu überfpannen find , welche oben und unten eine wagrechte Begrenzung erhalten
follen , find Fachwerkträger mit parallelen Gurtungen (fog. Parallelträger 83) und
recktwinkeligem Stabfyftem mit Vorteil zu verwenden . Sie erhalten zwei doppelte
hölzerne Gurtungen , zwifchen welche hölzerne , gewöhnlich unter halbem rechten
Winkel geneigte gekreuzte Diagonalen und hölzerne oder eiferne Vertikalen (Träger
mit kombiniertem Gitterwerk 78) nach dem Syftem Howe eingefchaltet find (Fig . 329
bis 331 ) . Hierbei werden am vorteilhafteilen alle die eine feitliche Uebertragung der
Laften auf beide Stützpunkte bewirkenden Hauptdiagonalen , fowie die zur Ausfteifung
der Felder eingefchalteten Gegendiagonalen für
Druck , jene Vertikalen für Zug konftruiert .

Nimmt man an , ein folcher Gitterträger
(Fig . 328 ) , von der Höhe h und mit n gleichen
Feldern von der Weite X , fei in jedem unteren lA \/ , |/ \/ \/ ' \Z S |/ R
Knotenpunkte mit dem Eigengewicht p und der
Verkehrslaft q befchwert (z . B . wenn Decken¬
balken auf feine untere Gurtung gelegt oder an diefelbe angehängt werden ) , fo
beträgt die gröfste Druckfpannung des beliebigen m -ten oberen Gurtungsftückes 84)

{p ^ q)
~k

Fig . 328 .

,a
Xm

,r
/

Z-rn, [ x

X m min 2h (m — 1 ) (n -f 1 — m) C (m — 1) {11 -)- 1 — m) 46.

und die gröfste Zugfpannung des m -ten unteren Gurtungsftückes 84)

m ) ,Zm min = — ^
in (n — m) = Cm (n

2 h 47 -

worin C diefelbe Konftante darftellt , welche daher bezw . mit zwei verfchiedenen
veränderlichen , in den fchräg gegenüber liegenden Gurtungsftücken benachbarter
Felder gleichen Produkten zu multiplizieren ift .

Die Grenzfpannungen der Diagonalen 1 bis n mit der durchweg gleichen
Länge t — y X 2 -)- h % find für Druck und Zug 85) bezw.

und

Ym min — - | P (« -j- 1 — 2m ) -f- (n — m) (« -)- 1 — m)J . . 48 .

Ym max =
j^

— p (n + 1 — 2 m) -f m (m — ljlj , . . . 49.

worin - 4 - und ■ wiederum Konftante vorftellen .
2 h 2 11h

Die Grenzfpannungen in den Vertikalen 0 bis n — 1 find für Zug und
Druck 85) bezw.

83) Siehe Teil I , Bd . 1, zweite Hälfte , Art . 374 , S. 338 (2. Aufl . : Art . 166, S. 148 ; 3. Aufl . : Art . 167, S. 168) diefes
»Handbuches «.

84) Siehe ebendaf . , Art . 386, S. 351 (2. Aufl . : Art . 180, S . 163 ; 3. Aufl . : Art . 182, S. 183) .
85) Siehe ebendaf ., Art . 387 , S . 351 (2. Aufl . : Art . 181, S. 164 ; 3. Aufl . : Art . 183, S . 184).
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p CfVm max = -—- (« -j- 1 — 2 m) -f- —— (n — ;«) (« - f- 1 — in)'l . uTl
und

Vm min m {in — 1 ) 5i -

Sind die Spannungen diefes Trägers 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 Trägers mit nur ge¬
drückten , zu feiner Mittellinie fymmetrifchen Diagonalen (Hauptdiagonalen ) ableiten ,
während man alle Diagonalen , welche Zugfpannung annehmen würden , wegläfst und
durch folche mit entgegengefetzter Neigung erfetzt .

Wird derfelbe Gitterträger in allen oberen Knotenpunkten belaftet (z . B . wenn
Deckenbalken auf feine obere Gurtung gelegt werden ) , fo bleiben die Spannungen
der Gurtungen und Diagonalen diefelben und die Grenzfpannungen nur der Verti¬
kalen von 0 bis n — 1 gehen in die folgenden 85) über :

Vm max 2 m) -f- ni) (n — 1

und

(n — 1 — 2 in) m {in -f - 1 )Vm min 53 -

In den meiften im Hochbauwefen vorkommenden Fällen erhalten die hölzernen

Gitterträger durchweg gleiche Stärken ihrer Gurtungen und Stäbe , wodurch zwar
ihr Materialbedarf vermehrt , aber ihre Konftruktion wefentlich vereinfacht wird . In
diefem Falle hat man nur die gröfsten Spannungen der Gurtungen und der Stäbe ,
welche bezw . in der Mitte und an den Enden diefer Träger eintreten , zu ermitteln
und hiernach ihre Querfchnitte feftzuftellen .

Für m Druckfpannung

Gurtung
( />+ ? ) *

X m min

vernachläffigt werden kann , und die abfolut gröfste Zugfpannung

der unteren Gurtung

Für m = 0 erhält man die abfolut gröfste Druckfpannung der Diagonalen

Y„, min {p + q) (Ä + i ) 56 .

und die abfolut gröfste Zugfpannung der Vertikalen

Vm max (.P + q) (» + 1) 5 7 -

wenn der Träger unten , und

{ p q) {„ _ 1 ) ,Vm max 58 .

wenn derfelbe oben belaftet ift .
Bezeichnet man mit F x und F z , F d und F v bezw . die Ouerfchnitte der „ t62 '

Querfchnitts -

Gurtungen und Stäbe , mit z und d bezw . die gröfste zuläffige Zug - und Druck - ermitteiung .
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163.
Konftruktion .

fpannung , fo ift , wenn die Trägerlänge n \ = l gefetzt wird , der erforderliche kon-

ftante nutzbare Querfchnitt der oberen Gurtung
n (? + q) i

der unteren Gurtung

der Diagonalen

F x

F, =

F, =

8 d, h 59 -

11 (,p + q) l
. . . 60 .

8 z h

{» + 1 )
2 d h

und der entweder hölzernen oder eifernen Vertikalen bezw.

(« + ! ) (/ + ? ) t? .. (« - ! ) (/ ’ + ? )
F„ oder F„

61 .

6 2 .

Fig . 329.

2z - 2 z

wobei die kleinfte zuläffige Beanfpruchung auf Zug für Holz und Schmiedeeifen zu
bezw . 100 und 1000 kg für lqcm angenommen werden kann .

Bei Anwendung hölzerner Vertikalen werden diefelben auf beiden Seiten mit
den beiden Gurtungen verblattet und oben und unten mit ihnen verbolzt , während
die gekreuzten Diagonalen ,
die in ihren Kreuzungs - ^ ~ „ i _ =_ =_ o_ ,
punkten verblattet und
genagelt werden , durch
Zapfen ohne oder mit
Verfatzung mit ihnen ver¬
bunden find (Fig . 329 ) .
Bei Anwendung eiferner,
mit Kopf und Mutter ver-
fehener Vertikalen werden
diefelben durch kurze höl¬
zerne , von aufsen quer
über und unter
die Gurtungen
gelegte Sattel¬
ftücke gefteckt ,
die Diagonalen
mittels Zapfen
zwifchen die
Gurtungen eingefchaltet und diefe fämtlichen Teile durch Anziehen der erwähnten
Muttern feft zufammengeprefst (Fig . 330) .

Bei Gitterträgern für gröfsere Spannweiten mit bedeutenderen Belattungen
fchaltet man zwifchen die Enden entgegengefetzt geneigter Diagonalen befondere

Spannklötze ein , gegen welche fich die letzteren ftemmen und welche von den

Hängeeifen durchfetzt werden (Fig . 331 ) .
d ) Armierte Balken .

Die Tragfähigkeit von Balken , welche für fich zu fchwach find , um eine ge¬
gebene Laft zu tragen , kann durch Verbindung derfelben mit Hängewerken (Fig . 333
u - 335 ) oder Sprengwerken (Fig . 336) erhöht werden , wobei diefe Hilfskonftruktionen
für kleinere und gröfsere Spannweiten bezw . einfach und doppelt angewendet werden .
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i ) Hängewerkbalken .

Ift ein Balken von der Länge l , Breite b und Höhe h ( Fig . 332 ) verfügbar ,
fo ift derfelbe bei feiner gröfsten zuläffigen Beanfpruchung d im ftande , von der

gröfsten , in feiner Mitte wirkenden Laft P
FlS- 33 2 - den Anteil

. 3 P = 2 d ö h 2
63 -

. . -h .
P

-4-
3 1

woraus a zu beftimmen ift . Um
den Reft P (1 — a ) der Laft übertragen zu

können , müffen die Zugftangen auf jeder Seite bei einer gröfsten zuläffigen Be¬

anfpruchung z den nutzbaren Querfchnitt

164.
Einfache

Hängewerk¬
balken.

c . P ( l - a) |/4/A -f P
~ 2z ' 2h

64 .

erhalten , wovon bei je zwei Zugftangen auf jede die Hälfte kommt . Werden die -

felben , wie gewöhnlich , aus Rundeifen hergeftellt und an den äufseren Enden mit

Gewinden von 0,2 Tiefe des äufseren Durchmeffers verfehen , fo beträgt ihr

äufserer Durchmeffer

D = . 6 5 .

Die Gewinde werden gewöhnlich durch eiferne , zur Zugftangenachse senkrechte

Querplatten gefleckt , mit Unterlagsplatten verfehen und dann mittels ftarker Muttern

angezogen , während die unteren Enden der Zugftangen Oefen erhalten , durch welche

Fig - 333-

ein eiferner , den hölzernen Balken unterftützender Querbolzen gefleckt und durch

Splinte oder Schrauben feftgehalten wird (Fig . 333 ) .
Ift ein Balken von den zuvor angegebenen Abmeffungen verfügbar und in den

Entfernungen lx von feinen beiden Enden mit den gleichen Einzellaften P befchwert

(Fig . 334 ) , fo kann er von jeder
FlS- 334 - derfelben den Anteil

a P =
dbh ä

66 .

i P
1

P J tragen , woraus a zu beftimmen ift .
Um den Reft P (1 — a ) diefer

Laft übertragen zu können , müffen die geneigten und wagrechten Teile der Zug¬

ftangen bezw . einen nutzbaren Gefamtquerfchnitt

165.
Doppelte

Hängewerk¬
balken.

Fig . 335-



122

i66 .
Einfache

Sprengwerk -
balken .

i6 7.
Doppelte

Sprengwerk¬
balken .

168 .
Berechnung .

F = p { i — g) i/ > + y . llnd
^ d - c)

2: h 1 z h
erhalten , woraus ihr äufserer Durchmeffer wie vorher zu beftimmen ift .
Konftruktion ift derjenigen der einfachen Hängewerkbalken gleich (Fig . 335 ) .

67 .

Die

2 ) Sprengwerkbalken .
Einfache Sprengwerkbalken (Fig . 336) beftehen aufser dem Hauptbalken aus

je zwei zu beiden Seiten angebrachten , geneigten hölzernen Streben , welche durch
Schraubenbolzen mit jenem verbunden werden . Um das Ineinanderpreffen der Streben
an den fich berührenden Hirnenden zu vermeiden , legt man hinreichend grofse

Fig- 336-

ItrrJ

Zink- , Kupfer - oder Eifenplättchen ein . Die ftatifche Berechnung ift derjenigen der
einfachen Hängewerkbalken gleich ; nur ift in die Gleichung 63 für F der Wert d
ftatt 2 einzuführen und auf Holz zu beziehen .

Doppelte Sprengwerkbalken unterfcheiden fich von den einfachen nur durch
wagrechte zwifchen die Streben eingefchaltete Spannriegel , werden jedoch ebenfo
konftruiert und mit denfelben Abänderungen wie die doppelten Hängewerkbalken
berechnet .

4 . Kapitel .

Balkenverbände ,
a ) Winkelbänder .

Ift ein wagrechter , am einen Ende feftgehaltener , am anderen Ende frei
fchwebender Balken (Fig . 337 ) von der Länge a für fich zu fchwach , um eine an
feinem freien Ende wirkende Laft P zu tragen , fo wird derfelbe am einfachften
durch ein Winkel band , auch Kopfband , Bug oder Büge genannt , unterftützt .
Bezeichnet a. den Winkel , welchen das Winkelband von der Länge i' mit der Wag¬
rechten einfchliefst , fo ift, wenn von der Biegungsfeftigkeit des wagrechten Balkens
abgefehen wird , der längs des Winkelbandes wirkende Druck

S = P - - = P ^ — . . . .s cos a sin a s sin 2 a
und der längs des wagrechten Balkens wirkende Zug

H = S cos a = P - %. .s sm a

Fig . 337-
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