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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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Der Druck S wird unter übrigens gleichen Umftänden am kleinften , wenn sin 2 a = 1 ,
alfo wenn das Winkelband unter einem Winkel a. = 45 Grad angebracht wird . Wirkt
die Laft P unmittelbar am Kopfe des Winkelbandes , fo wird a = s cos a und , wenn
diefer Wert in Gleichung 68 u . 69 eingeführt wird , der Längsdruck und der wag¬
rechte Zug bezw.

P , „ P
- . 70 .5 = und H =

sin a
Wenn nunmehr mit ß die gröfsere , mit
an den Enden eingezapften , etwas drehbaren Winkelbandes (Fig . 338 ) , mit E

Elaftizitätsziffer und mit C fein Sicherheitskoeffizient , der bei Holz etwa zu

anzunehmen ift , bezeichnet wird , fo ift der Widerftand eines auf feitliches Ausbiegen
(Knicken ) beanfpruchten Winkelbandes

ßS 3

die kleinere Querfchnittsabmeffung eines
die

10

w = Cic * E
7 * -12 j 2

Durch Gleichfetzen der Werte 68 und 71
erhält man die

ßS 3
Gleichung

2 isa
- P , 7 2 .Ctz ^ E sin 2 a

woraus eine der erforderlichen Abmef-
fungen ß oder S ermittelt werden kann .

Wird das Winkelband an den Enden durch Anblattung feftgehalten (Fig . 339 ) , fo
ill; in Gleichung 72 : 4 :t 2 ftatt x 2 zu fetzen , mithin eine jener beiden Abmeffungen
aus der Gleichung

6 s a

zu ermitteln . Werden hierin C —

ß S 8 =

1

P 73 -

10 ’

ß § 8 = 0,00005

Cx 2 E sin 2 ci.

Tr = 3,14 und E = 120 000 gefetzt , fo ergibt fich

Ps a
7 4 -sin 2 a

gegen feitliches Ausbiegen in der Richtung beider Querfchnitts -Gleich grofse Gefahr
abmeffungen des Winkelbandes entfteht , wenn ß 8 , in welchem Falle in den beiden
letzten Gleichungen S 4 ftatt ß § 3 zu fetzen ift , alfo nur 8 zu beftimmen bleibt .

Das eingezapfte Winkelband (Fig . 338 ) wird oben mit einem Schrägzapfen ,
der zuerft eingefetzt wird , unten mit einem fog. Jagdzapfen verfehen , welcher unten
nach einem Kreisbogen abgerundet ift und mit dem Hammer eingetrieben oder
» eingejagt « wird . Zuletzt erfolgt die Befeftigung mit je zwei Holznägeln .

Das angeblattete Winkelband (Fig . 339 ) erhält zwei fchräge Blätter , welche
feine halbe Stärke zur Dicke haben , im übrigen nur fchräge Stöfse . Die Schräg¬
blätter verhindern hierbei eine Vergröfserung , die Stöfse eine Verkleinerung der
beiden Winkel , welche der wagrechte Balken und der lotrechte Pfoften mit dem
Winkelband einfchliefsen.

169.
Konftruktion .

b ) Sprengwerke .

Ift ein an beiden Enden frei aufliegender Balken zu fchwach , um die ihm zu¬
fallende Laft zu tragen , und wird er deshalb an einer , an zwei oder an mehreren
Stellen durch Streben unterftützt , fo entfteht das einfache (Fig . 341 ) , das zweifache

(Fig . 354 u . 356 ) und das mehrfache Sprengwerk .
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170.
Einfaches

Sprengwerk .

Wirkt in cler Mitte des wagrechten Balkens von der Länge l die Laft P ,
fo hat jede Strebe von der Länge ^ hiervon die Hälfte zu übertragen , und es

ergibt fich mit Bezug auf die Bezeichnungen in Fig . 340 der längs der Strebe
wirkende Druck

P s P l
■ 75 • Fl§ - 34° -5 = 5

~
2 2

'
2 h cos a

welcher fich in den am Fufse der Strebe wirkenden
P

lotrechten Druck — und den wagrechten Druck
Li

H =
P l

~
2h

76.

zerlegt , welche beiden letzteren Drücke von lotrechten Pforten oder von Wider¬

lagern aufzunehmen find . Die Stärke der Streben ergibt fich aus Gleichung 75
u . 71 zu

ß § 3 = 6
Cn ' E 4 Ck %E

_ P _
h cos s a

P . 77 -

Werden hierin wieder (7 = -
^

- , ir = 3 ,14 und E = 120000 gefetzt , fo ergibt fich

ß § 3 = 0,0000063
P

h cos 8 a
P 78 .

Diefer Querfchnitt wird , wie beim Winkelverband , zum Minimum , wenn derfelbe
unter übrigens gleichen Umftänden quadratifch angenommen und wenn jede Strebe
unter einem Winkel a = 45 Grad geneigt wird .

Bezeichnen p und q bezw . die Eigengewichts - und die gröfste Nutzbelaftung der

Längeneinheit des durchgehenden wagrechten Balkens , fo ift feine Gefamtbelaftung
3 3

G — (p -f- q) / , wovon je — G = — (p -f- q) l auf die Mauerfchwellen übertragen

werden , während der Reft die gröfste Beladung P — G — {p -\- q) l der Streben

darftellt .
Die Verbindung der Streben mit dem Balken gefchieht entweder durch ftumpfen

Stofs und fchräge Verzapfung mit dem Balken (Fig . 341 ) oder mittels eines Unter¬

zuges , in welchen die Streben ebenfalls mittels kurzer Zapfen eingreifen (Fig . 342 ) ,
oder mittels eines gufseifernen Schuhes (Fig . 343 ) , welcher durch Bolzen mit dem
Balken verbunden und mit Stehplatte nebft Wangenftücken verfehen ift , um die

Köpfe der Streben gegen das Ineinanderpreffen und gegen ein feitliches Ausweichen
zu fchützen .

Die Verbindung der Streben mit den Widerlagern gefchieht in verfchiedener Weife .
Beftehen die Widerlager aus Mauerwerk , fo wird die Strebe entweder unmittelbar in
das Mauerwerk eingefetzt (Fig . 344) oder mittels eines gufseifernen Schuhes (Fig . 345
u . 349) unterftützt , welcher Wafferabflufs und Luftzutritt geftattet , alfo die Trocken¬
heit und Dauer der Strebe befördert . Befteht das Mauerwerk aus Quadern oder wird
es mit Quadern verblendet , fo läfst man den Fufs der Strebe in einen befonderen ,
nicht zu kleinen Quader ein (Fig . 346) ; befteht dagegen das Mauerwerk aus kleinen
Bruchfteinen oder Ziegeln , fo legt man eine befondere hölzerne Schwelle ein, welche
den Druck der Strebe auf eine gröfsere Mauerfläche verteilt (Fig . 347) .
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Fig . 342.

. zm

Fig - 344- Fig - 345 - Fig - 346. Fig . 347 -

Fig . 348- Fig . 349-

[WM l 1 1

Fig . 352.

Au

Stemmen fich die Streben gegen hölzerne Pfoften , fo werden fie mit den
letzteren entweder durch Verfatzungen und Schrauben (Fig . 348 ) oder durch gufs-
eiferne Schuhe (Fig . 351 ) , welche in Fig . 350 befonders dargeftellt find, oder durch
Gurthölzer (Fig . 352 ) verbunden , welche mit den Pfoften verfchraubt werden .

Wirken in den Punkten C „ tj1'
Zweifaches

und D des fog. doppelten Spreng - sprengwerk .
Werkes (Fig . 353 ) , mit den Ab¬
handen /j von den Stützen A und B ,
die Laften P und find diefe von
den Streben A C und B D zu unter -
ftiitzen, fo erfährt jede Strebe von

der Länge 3- = y /1
8 -)- Ä 2 = den Längsdruck

P — = P - ^-
h h cos a 79 -

Diefer fcheidet am Kopfe und Fufse jeder Strebe als wagrechte Seitenkraft
den Druck

H = P A .
h

80 .
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aus , welcher oben vom Balken oder von einem befonderen Spannriegel , unten vom
Widerlager aufzunehmen ift . Durch Verbindung von Gleichung 71 u . 79 ergibt
fich der Querfchnitt aus

" 3
p _ 12 A 3

P 8l^ Cu 2 E ’ h Cn 2 E ’ äcos 3 «
und , wenn diefelben Zahlenwerte wie früher eingeführt werden , aus

ß 5 3 = 0,0000126 A 3
h cos 8 a.

P 82 .

Für die Beftimmung des Querfchnittes des Spannriegels mit der Breite ß x und der
Dicke § x als der kleineren Abmeffung erhält man aus Gleichung 71 u . 80 die
Gleichung

ßiV
12 / 3G

CP 2 E h cos 2 P 83 -

und , wenn wieder diefelben Zahlenwerte eingeführt werden,
l 3G3 , 5, 3. = 0 , 00001 26 —̂5—11 h cos 2 a

P 84 .

Wird der Spannriegel mit dem Balken feft verbunden , fo läfst fich in obiger
Gleichung in 2 ftatt ir 2 fetzen , und man erhält den Zahlenkoeffizienten 0,oooooai .

Behalten p und q die frühere Bedeutung , fo ergibt fich wieder die Gefamt -

belaftung des wagrechten Balkens G = {p -f- q) l . Nimmt man lx = — an , fo werden
o

4 4 11
hiervon ie — G = — ( fiPq ) l auf die Mauerfchwellen und je 7—-

J 30 30 1 30
G = ^ (p + i ) l = P

auf die Köpfe C und D der Streben übertragen , wodurch zugleich die gröfste Be¬
lüftung der Streben dargeftellt wird.

Die Verbindung der Streben mit dem Balken wird entweder unmittelbar , teils
mittels Verfatzung und Schrauben (Fig . 355 ) , teils mittels gufseiferner Schuhe

F'g - 354-

(Fig . 357 ) , oder mittelbar bewirkt , indem man zwifchen die Streben einen Spannriegel
(Fig . 354 u . 356) einfchaltet . Die Streben werden mit diefem Spannriegel ent¬
weder durch ftumpfen Stofs nebft fchmiedeeifernen Winkelbändern (Fig . 354) oder
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mittels eines Unterzuges (Fig . 356 links) oder mittels eines gufseifernen Schuhes
(Fig . 356 rechts ) verbunden . In den Unterzug , welcher an den Balken gefchraubt
wird , werden Streben und Spannriegel mittels kurzer Zapfen eingefetzt , während
der gufseiferne Schuh an den Balken und Spannriegel gefchraubt wird , im übrigen
aber ähnlich wie der beim einfachen Sprengwerk befchriebene angeordnet ift .
Damit Balken und Spannriegel möglichd zufammenwirken , werden beide mittels
Dübel und Schrauben (Fig . 354 u . 356 ) verbunden .

Die Verbindung der Streben mit den Widerlagern entfpricht derjenigen des
einfachen Sprengwerkes .

Wenn die Beladungen an den Punkten C und D des doppelten Sprengwerkes
verfchieden find , fo wirken diefelben auf eine Verfchiebung des Paralleltrapezes

ACDB . In diefem Falle ift
das vom Verfaffer konftruierte
» verfteifte doppelte Sprengwerk «
(Fig . 359 u, 360) vorzuziehen , bei
welchem die Balken an den Punk¬
ten C und D durch je zwei Streben ,
wovon die längeren fich kreuzen ,
unterftützt werden .

Bezeichnen P und Q die bezw . in den Punkten C und D (Fig . 3 58 ) wirkenden
verfchiedenen Beladungen , fo id mit Bezug auf die Bezeichnungen in diefer Ab¬
bildung die Achfenfpannung in der Strebe A C

S = - P - cos ß

in der Strebe C B

in der Strebe B D

sin (a + ß)
= - P -(/ — / j ) s

kl

Ss = - P -

s = Q

sin (a -f ß)

cos ß

_ D 4 _£ i
hl

und in der Strebe A D
sin (a -f ß)

= - Q
[l - 4 ) j

h l

S 1 = - Q - cos a
sin (a -f

Im Stützpunkt A id der lotrechte Druck ‘

P sin a . cos ß -j- Q cos a

ß)
- Q h si

h l

85 -

86 .

87 .

V = • sin ß _ P (i - id + <2A
sin (a + ß )

und der wagrechte Druck

H = P - Q
cos a cos ß

Hieraus folgt der Schrägdruck

und fein Neigungsverhältnis

^

sin (a + ß)
= (P + Q) h l

89 .

90.

R = [fv * + H * : . 91 .

sin (a -f ß ) _ h
_

P ( l — l , ) + Q lx
4 92 .2 cos a . cos ß lx (P -)- Q) l

In kondruktiver Beziehung id zu bemerken , dafs die längeren Streben an ihrem
Kreuzungspunkte derart halb zu überblatten und zu verbolzen find, dafs die Achfen -
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172.
Einfaches

Hängewerk .

fpannung fich in jeder derfelben ungehindert fortpflanzen kann , ohne in der anderen

Biegungsfpannungen zu erzeugen . Da eine feitliche Ausbiegung diefer Streben bei

folcher Verbindungsweife nicht eintreten kann , fo ift der bei der Verblattung übrig¬

Fi g - 359-bleibende Teil des Querfchnittes einer
Strebe nur fo ftark zu nehmen , dafs
er den gröfsten Achfendruck mit
Sicherheit aufnehmen kann . Die
Balken A 1

find in den Punkten C
und D zu ftofsen und durch lotrechte
Schlitzzapfen mit wagrechten Bolzen
zu verbinden , um welchen letzteren
ihre Enden eine kleine Drehung in
der lotrechten Ebene ausführen können . Die drei Teile A1 C, CD und D B 1
diefer Balken wirken daher je als Balken auf zwei Stützen und gewähren den Vorteil ,
die Hauptbalken aus kürzeren Balkenftücken zufammenfetzen zu können . Bei ge¬
ringeren Spannwei¬
ten genügt die An¬
ordnung in Fig . 359 ;
bei gröfseren Spann¬
weiten empfiehlt fich
die Anordnung von

Hängezangen zur
Verfteifung der Stre¬
ben in Fig . 360 . Beide
Anordnungen eignen
fich befonders auch zur künftlerifchen Ausbildung weitgefpannter Decken mit ficht-

Fig . 360 .

barer Holzkonftruktion .
Die Verbindungen der Streben mit den Unterzügen bei C und D find den¬

jenigen der einfachen Sprengwerke , die Unterftützungen der Streben bei A und B

durch Mauerbalken denjenigen der einfachen und doppelten Sprengwerke ähnlich

anzuordnen .
c) Hängewerke .

Ift ein an beiden Enden frei aufruhender Balken zu fchwach , um die ihm zu¬

fallende Laft zu tragen , und wird er deshalb an einer , an zwei oder mehreren

Stellen durch Hängefäulen und Streben unterftützt , fo entflieht das einfache (Fig . 363
u . 366) , das zweifache (Fig . 373 ) und das mehr¬
fache Hängewerk . Das Hängewerk ift fomit als Fl§ ' 36l ‘

ein Sprengwerk mit einer , zwei oder mehreren

Hängefäulen anzufehen .
Der Grundgedanke des einfachen Hänge¬

werkes oder des fog . einfachen Hängebockes
wird durch Fig . 361 veranfchaulicht .

Wirkt in der Mitte des wagrechten Balkens
die Laft P , fo ift diefelbe durch die Hängefäule auf die beiden Streben zu über¬

tragen , mithin ihre parallel zur Achfe wirkende Zugfpannung
V = P , . 93 -
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welche in ähnlicher Weife , wie beim einfachen Sprengwerk , berechnet werden kann .
Am oberen Ende der Hängefäule zerlegt fich diefe Spannung in der Richtung der
beiden Streben und erzeugt in ihnen denfelben , durch Gleichung 7 5 dargeftellten
Längsdruck , wie beim einfachen Sprengwerk , während der Balken eine Achfenzug -

fpannung erfährt , welche dem durch Gleichung 76 dargeftellten Seitendruck H
numerifch gleich ift . Der Balken mufs diefe Zugfpannung aufheben ; das Hänge¬
werk erzeugt alfo einen Seitendruck , wie das Sprengwerk , nicht , fondern übt , wie
der Balken , einen nur lotrechten Druck auf feine Unterlagen aus . Dagegen mufs
der Balken fo lang fein , dafs das Abfcheren durch die Streben vermieden wird.

Fig . 362. Fig . 363- Fig . 364.

Fig . 366.

Fig . 369 .
Fig . 368.

Wird die Verlängerung des Spannbalkens aufserhalb der Streben
mit X , feine Breite mit ß und fein Widerftand gegen Ab¬
fcheren parallel zur Faferrichtung für die Flächeneinheit mit v

bezeichnet , fo ergibt fich die für eine Verfatzung erforderliche Verlängerung

worin für das Quadr . - Centimeter Nadel - und Eichenholz bezw . v = 6 ^g und 8 %

gefetzt werden kann .
Das einfache Hängewerk enthält entweder Hängefäulen mit fchmiedeeifernen

Bändern , welche den Spannbalken tragen (Fig . 363 ) , oder Hängeftangen , welche den

Spannbalken oder diefen nebft einem Unterzug durchfetzen (Fig . 366) , und dann
meift gufseiferne Verbindungsteile am Kopf und Fufs der Streben .

Die Verbindung der Streben mit dem Balken wird teils durch einfache

(Fig . 363 ) oder doppelte Verfatzung (ohne oder mit Zapfen) und Schrauben (Fig . 366
rechts ) , teils durch eiferne , mit dem Spannbalken verfchraubte Schuhe (Fig . 366
links) bewirkt . Diefe Schuhe werden mit zwei oder mehreren , in den Spannbalken

Handbuch der Architektur . III . i . (3. Aufl . ) 9
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Zweifaches

Hängewerk .

130

eingreifenden Krampen verfehen , um auf dem Spannbalken nicht durch den Seiten¬
druck der Streben verfchoben zu werden . Sobald der Winkel , unter welchem die
Streben zum Spannbalken geneigt find , 30 Grad ^überfchreitet , find die Schrauben ,
welche in Verbindung mit der einfachen oder doppelten Verfatzung angewendet
werden und das Ausfpringen der Streben aus ihren Sitzen verhindern follen , nicht
mehr unbedingt erforderlich .

Die Verbindung der Streben mit der Hängefäule wird teils durch einfache

(Fig . 363 ) , teils durch doppelte Verfatzung (Fig . 364 ) ohne oder mit Zapfen
(Fig . 362 ) bewirkt , in welchen Fällen die Hängefäule oben fo weit über die Ver -

bindungsftelle hinaus verlängert werden mufs , dafs das Abfcheren derfelben durch
die lotrechte Kraft V vermieden wird . Wo eine folche Verlängerung nicht ftatthaft
ift , werden die Hängefäulen mittels fchmiedeeiferner Winkelbänder (Fig . 365 ) oder

.mittels fchmiedeeiferner Hängebänder (Fig . 364 ) mit den Streben verbunden . Bei
Anwendung doppelter Hängefäulen , welche oben genügend verlängert und zufammen -

gefchraubt find , laffen fich die Streben ftumpf ftofsen (Fig . 369 ) . Diefelbe Ver¬
bindung der Streben läfst fich auch anwenden , wenn zwei hölzerne , nach oben ver¬
längerte und unter fich verfchraubte Lafchen angewendet und mit der Hängefäule
durch Verfchränkung verbunden werden (Fig . 368 ).

Die Verbindung der Streben mit der Hängeftange erfolgt durch Vermittelung
eines gufseifernen Zwifchenftückes , welches aus einer lotrechten , in der Mitte ver -

Fig . 370 . Fig . 371 . Fig . 372.

yvv 'vf

dickten und durchlochten Platte befteht (Fig . 366 ) , gegen welche fich die Streben
ftemmen und durch welche die Flängeftange gefleckt wird , während oben eine Ver¬

tiefung den Schraubenkopf der Hängeftange aufnimmt und zwei Backenftiicke das
feitliche Ausweichen der Streben verhindern (Fig . 366 unten ) .

Die Verbindung der Hängefäule mit dem Balken wird meift entweder durch
fchmiedeeiferne Bänder (Fig . 370 ) , welche den Balken umfchliefsen und an die

Hängefäule angebolzt find , oder durch Hängeeifen (Fig . 371 ) bewirkt , welche unten
mit Schrauben verfehen find und eine Querplatte aufnehmen , worauf der Spann¬
balken ruht . Mufs der Spannbalken geftofsen werden , fo kann dies durch ein
fchräges Hakenblatt (Fig . 373 ) gefchehen . Werden doppelte Hängefäulen an¬
gewendet , welche durch Schrauben verbunden werden (Fig . 371 ) , fo fchneidet man
erftere aus und läfst fie den Balken umfaßen .

Das zweifache Hängewerk oder der fog . doppelte Hängebock ift in Fig . 373
in einfachen Linien dargeftellt . Wirken in den Punkten D und J mit den Ab -
ftänden lx von den Stützen A und D die Laften P , P , welche in ähnlicher Weife ,
wie beim doppelten Sprengwerk zu berechnen find , fo find diefelben durch die
beiden Hängefäulen , welche die Zugfpannung P erfahren , auf die Streben und auf
den zwifchen ihnen eingefchalteten Spannriegel zu übertragen ; diefelben erfahren
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dadurch bezw. die durch Gleichung 79 u . 80 gegebene Druckfpannung , während
gleichzeitig der Balken durch die von den Streben erzeugten wagrechten Kräfte in

Gleichung 80 gezogen wird und die-
felben zu vernichten hat . Auch das
zweifache Hängewerk übt daher einen
nur lotrechten Druck auf feine Auf¬
lager aus . Dagegen mufs der Spann¬
balken auch hier auf jeder Seite um
die durch Gleichung 94 gegebene Ab-
meffung länger , als die Stützweite l
fein , damit das Abfcheren desfelben
nicht ftattfindet .

Fig - 373-

Fig . 374-

Solange das doppelte Hängewerk
in den Punkten D und y (Fig . 374 )
gleich belaftet wird , ift eine Verfteifung
des rechteckigen Feldes CDEy
flatifch nicht erforderlich . Haben
aber die Punkte D und J bezw. die
Laft P und Q zu tragen (Fig . 374),
wovon Q die gröfsere ift , fo bedarf

a

l

jenes Feld einer Ausfteifung durch die Diagonale DE mit der Länge d und der
Druckfpannung

( Q - P ) , 95 -

welche für Q = (J > q) l und P — p l ihren Höchftwert erreicht .

Für /j = wird
o

( Q - P ) 96.

Wechfeln die Belattungen P und Q der Punkte D und j , fo erfordert diefer
Belaftungszuftand eine Diagonale C J mit derfelben gröfsten Beanfpruchung auf
Druck . Können beide Belaftungszuftände nacheinander eintreten , dann find zwei
Diagonalen DE und CJ einzufchalten , um in beiden Fällen das Verfchieben des
Rechteckes C D E y zu verhindern .

Das zweifache Hängewerk erhält entweder zwei Hängefäulen mit fchmiede-
eifernen Bändern (Fig . 375 ) oder fchmiedeeiferne Hängeftangen , die den Spannbalken
tragen und den beim einfachen Hängewerk befchriebenen ähnliche Anordnungen
erfordern . Insbefondere find die Verbindungen der Hängefäulen und der Streben mit
dem Spannbalken den bezw . in Fig . 370 bis 372 , in Fig . 363 und in Fig . 366 links und
rechts dargeftellten entfprechend . Dagegen erfordert die Verbindung der Hängefäule
mit den Streben und dem Spannriege ! eine etwas abweichende Anordnung . Entweder
läfst man Streben und Spannriegel mittels Zapfen und Verfatzung in die Hängefäule
eingreifen , in welchem Falle die Hängefäule nach oben fo weit zu verlängern ift ,
dafs das Abfcheren durch die Kraft P nicht erfolgen kann ( Fig . 376) , oder man
fetzt , wo eine folche '

Verlängerung der Hängefäule nicht ftatthaft ift , Strebe und
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I 74*
Grundgedanke

und
Konftruktion .

I

Spannriegel mit Verfatzung in diefelbe ein und verbindet fie durch je zwei drei¬
armige Bänder , welche man mittels je dreier durchgehender Schrauben befeftigt

Fig . 375- Fig . 376-

(Fig . 377 ) - Wo gekreuzte Diagonalen erforderlich werden , verzapft man diefelben
oben mit den Hängefäulen , unten mit den Hängefäulen oder Hauptbalken und über¬
blattet fie am Kreuzungspunkte , wo man fie noch mit einer Schraube verbindet .

d) Hängefprengwerke .
Erfordert ein Balken Unterftützung in 3 oder 4 Zwifchenpunkten , fo läfst fich

hierzu eine Verbindung von Sprengwerk und Hängewerk , und zwar bezw . das ein¬
fache und das doppelte Hängefprengwerk (Fig . 378 u . 379) anwenden .

Wird beim einfachen Hängefprengwerk jeder der Punkte E und F mit der Laft P
und der Punkt C mit der Laft Q befchwert , fo erfährt die Hängefäule die Spannung

V = Q , .
während die Strebenteile C E und C F die Spannungen

V sS — - -- = - — V . .
2 sin a 2 h

annehmen . Der Teil E F des Hauptbalkens erleidet den Zug
l

97-

H -.
V 2 4

2 tg a 2 h V 99 .

Fig . 378.
C

In den Punkten E und F wirken die Gefamtgewichte P -(- , welche in

den Strebeteilen E A und F B die Druckfpannungen

5 1 =
p + i

sin a
100 .
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und im Teile E F des wagrechten Balkens die Druckfpannung

P +
Q

H , = ~ IOI .

erzeugen , woraus lieh , wegen -y- , feine Gefamtfpannung zu'l \
.

ergibt .
Werden die Hauptbalkenteile AXE , ED , D F und FB x gleich lang angenom¬

men , fo find , wenn G — (p -f- q ) l die Gefamtbelaftung des Hauptbalkens bezeichnet ,

Fig . 379-

c i j ?

n 32 G 32 ^ , w , - 26 G 26 . , , . . . . ,
P =

28 ' 7 = TTT {P + q) l U"‘J ö =
28 • 7 = 7728 <' + »> 4 'rallrc “d

Auflager die Drücke A . — i ? . = ^ ~ \ (p 4- q) l aufzunehmen haben .
1 1 28 4 4 . 28

Wird beim doppelten Hängefprengwerk jeder der Punkte G, H und D , F
bezw . mit dem Gewichte P und Q belaftet (Fig . 379) , fo erfahren die Hängefäulen
die Spannung

V = Q , . 103 .
die Strebenteile C G und E H die Druckfpannungen

c, V s „S = - =- = - r V , . 104 .
sin a h

während der Spannriegel den Druck

R = - — = - — V . 105 .
tg a h

und der Hauptbalkenteil G ff den zahlenmäfsig gleichen Zug

H = - ^ — = ^ - V . 106 .
tg a k

erleiden .
In den Punkten G und H wirken die Laften P -f- Q , welche in den Strebe¬

teilen A G und HB die Druckfpannungen

s 1 = - £ ± ^ - = - ± (p + Q) . 107 .1 sin a h 1
und im Hauptbalkenteil GH die Druckfpannung

ö ) . 108 .
tg a hx
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erzeugen , woraus fich , wegen
/ .

h k
4- , die Gefamtfpannung des letzteren zu

H + H x : JT < V - p - Q) 109 .

ergibt .
Werden die Hauptbalkenteile A 1 G, G D , DF , FH und HB X gleich lang

angenommen , fo find , wenn G = (p -)- q) l die Gefamtbelaftung des Hauptbalkens

bezeichnet , F = 4343 G
38 '

5
'

5 . 38
*j- q) 1 und Q = 37

38
15

während die Auflager die Drücke A , = B . = —
1 OÖ

G
5

G_ _' T _

„ 15_
5 . 38

'

37
(P + 4) 45 . 38

(P + 4) l aufzuneh¬
men haben .

Wenn das doppelte Hängefprengwerk in den Punkten D und F ungleich ,
und zwar bezw . durch R und S , wovon die letztere die gröfsere ift , belaftet wird,
fo ift die Diagonale D E erforderlich und erfährt die Druckfpannung

Y = - i ,
v = - i-h ^s - R> < 110 .

37welche für i > = —— —- (p -f- q) l und R ■.
o . 00

37
5 . 38 p l ihren Gröfstwert erreicht . Für

4 = -
5

wird

.

Die Verbindungen der Hängefäulen mit den Balken , der Hängefäulen mit den
Streben und Spannriegeln , fowie der Streben mit ihren Stützpunkten ftimmen mit
den entfprechenden Ver¬
bindungen der Spreng -
werke und der Hängewerke
überein ; dagegen erfor¬
dern die Streben und Bal¬
ken an denjenigen Stellen ,
wo fie fich kreuzen , eine
befondere Verbindung . Wo
die Stärken der Balken
und Streben dies geftatten ,
werden diefelben fo über¬
blattet , dafs von den Stre¬
ben als den Hauptträ¬
gern höchllens ^3 ihrer
Dicke ausgefchnitten wird
(Fig . 380 u . 381 links) .
Sollen die Streben über¬
haupt nicht verfchwächt
werden , fo wendet man
zwei Balken von geringe¬
rer Breite an , welche in

Fig . 380 .
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die Streben an ihren Kreuzungsftellen etwas eingelaffen werden , während man die
Hängefäulen zwifchen den doppelten Balken nach unten verlängert und dort die
Balken ebenfalls etwas einläfst (Fig . 381 rechts ) . Bei Anwendung fowohl einfacher,
als auch doppelter Balken werden diefelben an ihren Kreuzungsftellen überdies
durch Schraubenbolzen mit den Streben verbunden ; ebenfo werden die verlängerten
Hängefäulen mit den doppelten Balken an ihren Kreuzungsftellen verfchraubt . Wo
zur Verfteifung des rechteckigen Mittelfeldes gekreuzte Diagonalen erforderlich
find , werden diefelben in der beim doppelten Hängewerk angegebenen Weife ein¬
gefetzt und befeftigt .

5 . Kapitel .

Bohlen - und Bretterverbände .
Die Verbände von Bohlen und Brettern bezwecken meift die Herftellung ent¬

weder von wagrechten Bauteilen , wie Böden und Decken , oder von lotrechten Bau¬
teilen , wie Wänden und Wandbekleidungen , Thüren und Thoren , oder von Bauteilen,
welche aus Bohlen von verfchiedener Neigung zufammengefetzt find . Diefelben
find wefentlich verfchieden , je nachdem fie in einer Ebene , in zwei zu einander
parallelen Ebenen oder in mehreren , unter einem Winkel zu einander geneigten
Ebenen zufammenzufetzen find .

a) Verbände in einer Ebene .
1 ) Verbreiterungen .

Die Bohlen - und Bretterverbände in einer wagrechten Ebene werden je nach
Verfahren

dem niedrigeren oder höheren Grade des Zufammenhanges mittels der geraden und der
fchrägen Fuge , mittels Falz , mittels Nut und Feder oder mittels Verzapfung , Nut Verbreiterung-
und eingelegter Feder , diejenigen in einer lotrechten Ebene je nach dem befonderen
Zwecke mittels gerader und fchräger Fugen ohne und mit Deckleiften , Falz oder
Keil- und Quadratfpundung , Nut und Feder bewirkt .

Das Herftellen der geraden und fchrägen F' uge wird bezw . Säumen und Meffern 176-
genannt . Die Fuge wird in beiden Fällen mit einem Handhobel glatt gehobelt und Sa

M
™

ir
°
r
™d

Fig . 3S2 . Fig . 383 . Fig . 384 . Fig . 385 .

h J

die Befeftigung der Bretter mit Hilfe von Leim oder mittels eines gut bindenden
Kittes bewirkt .

Beim Falzen wird die Fuge der Bretter oder Bohlen mittels Falzhobel mit *n -
einem Falze (Fig . 382 ) verfehen , deffen Tiefe und Breite ihrer halben Dicke gleich
kommt . Jedenfalls mufs der Falz gröfser fein als das Mafs , um welches die Bohle
vorausfichtlich fchwindet . Da diefes Schwinden mit der Breite der Bohlen wächft,
fo empfiehlt es fich , fchmale Bohlen anzuwenden .
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