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daf in jeder Guwve ded cinen Syftems, wie 3. B. verjenigen DG D, in
trgend einem Glemente Gy Gy muv cine novmal 3u diefem Elemente wickende
Gpannung thitig fein fann, d. h. eine Spannung, weldje nad) der Tangente
7,7, ber durd) diefen Puntt G hindurdjgehenden Curve Z G Z bdes anbeven

Fig. 194.

Gyftems gevidjtet ift. Dan Bat fich daher dicfe beiden Curvenfyfteme al8
foldje u denfen, in weldjen lediglicy Spannungen nad) der Ricjtung diefer
Cuvven auftreten, etwa wie bet Seilcurven, wen, wie in Z diefe Span=
nungen Bugipannungen find, oder wie bei Gewblben, wenn, wie in
per Gurve D Drudfpannungen auftveten.  Beifpieldweife mag man fidy

" vouftellen, daf in dem Punite G drei Krifte cinander das ®leidygemidyt
Balten, von denen bdie eine, in dev Ridytung von G nad) Gy wirfende, in
den beiden von G ausgehenden Seilftiiden G Zy und G Z, Bugfpannungen
fervorruft, deven Refultante jufamuten mit der in der Ridtung G, G, wir=
fenden Rraft dag Clement G G comprimirt.

Verzahnte Balken. Bei ben gewshulichen hilernen und eifernen §. 50.
Triigern, weldje aus einem cingigen Stiide beftehen, ift dev Ginflup dev
Sdjubfpannungen 6 tm Bergleidye mit den Biegungsfpannungen i der
Regel fo geving, daf man die exfteven unbeadytet Laffen darf. Dies ift nicht
mefhr guliffig, fobald die ‘Triiger aud mefreven mit einanbder verbundenen
Theilen jufammengefetst find, wie dies bei mandyen Holzconftructionen, 3B,
ben verzahuten Trigern, und bei den aus DBlechplatten und Winteleifen
beftehenden Bled)tragern der Fall ift. et den leteven exfordert aud)
die Feftftellung der tnumer nur gevingen Dice der Mittelwand eine Unter-
fucjung, um die Scyubfpannung in biefer Mittelwand nicht ftbevmiifgtg grof
twerden u laffen.

Dilzerne Balfen, weldye fitv eine gegebene Tragweite und Belaftung nidt
in geniigender Stiivfe aug einem Stamue gefditten werden fonnen, ftellt
man puweilen wohl aus mehreven itbeveinander gelegten Balfen von vedjts
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ecfigem Quexfdynitte hev, voeldhe mit einander fo ju veveinigen find, dag die

gange Verbindbung gegen die biegenden Momente wie ein

eingiger aug cinem Stitde beftehenbder Trdger fid) verhalt.
Wenn man el Balfen 4 und B, Fig. 195, von redjtecigem Duer=

fdnitte cinfach itber einanbder legt und durch eine Krajt K belaftet, fo nimmt

jeder Valfen eine Biegung unabhingig von derjenigen ded anderen an, und

indem man fid) vovjuftellen hat, daff jeder Valfen dag halbe Viequngs-

Fig. 195. Fig. 196.

moment aufnimmt, d. . die Halfte der Vaft K tviigt, beftimmen f{ich die
Breite b und Hohe 7 fitv den Duerfdnitt jedes dev beiden Valfen duvdh

K1 bh?
1/2M:1/ﬂ4:867
oder
= SLTeDRY od i ishis s pad i ()

Denft man fid) jedoc) die beiden Balfen fo mit einander vereinigt, daf
eine Berfdjicbung des einen gegen den anbderen cbenforohl iwie eine Tren-
nung der Balfen von einander ausgefdhlofien ift, fo tritt die Biegung nad)
Tig. 196 wie diejenige einesd einfachen BValfens von bder Breite b und Hihe
2 1 de8 Querfdynittes ein, jo daf jest die Bedingung

LEL D BN
A T 0 D

oder
=k R B e

gilt. Der Valfen i Fig. 196 Hat daher bei gleichen Dimenfionen die
doppelte Tragfihigleit vom bderjenigen bder einfad) iiber cinanber gelegten
Balfen in Fig. 195. Cbenfo findet fidh, daf ein aud bdrei, viev oder all=
gemein n Gingelbalfen veveinigter Triger, Fig. 197, die drei, vier oder all-
gentein 7 fadje Tragfahigteit dev einfac) itber einander liegenden Balfen von
gleichen Dimenfionen befipt.

Wm bdiefes NRefultat ju exzielen, muf die At dev Veveinigung yunid)ft
eine Verfdyicbung der eingelnen BValfen auf einander verhinbdern, was man

L gy, R A

= B rxr A e
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entioeber durd) ywifdhen die Balfen cingefdjobene Keile oder Ditbel (Fig.
196 und 197) evreid)t, verditbelte Trager, oder dadurd), daf man die

Fig. 197.

Balfen nad) den Figuren 198 und 199 wmit fdjriigen odev gevaden gegen
cinander pafienden B dhnen verfieht, welde fidy einer Verfdjiebung ent-
gegenfeger.  Anferdem pflegt man durd) iibergefdjobene Vinder, Fig. 196,
ober durdjgeogene Schraubenbolzen, Fig. 197, eine Tvenmmg der Balfen

Sig. 198.

he o ey

3u verhindern, weldje fich deshalb einftellen witvde, weil bei gleidjer Geftalt
ber elaftifdhen Linten tn den Mittellinien beider Balfen bdie unterfte Fajer-
jchicht des oberen Balfens grofere Kritmmungshalbmefier annimmt, al§ die
oberfte Faferjdhicht des unteven Balfens. Duvd) die Cinjnitte fitr die Ditbel

Fig. 199.

und Bihne fowie durc) die Bolzenlédjer werden natiivlicy die Balfen ent-
- fovecjend gefdhmwiicht, wodure) dev Gewinn an Tragfihigteit wieder Herab-
gesogent tird und worauf bet der Vevedjmung geviidfichtigt verden muf.
Auch wirft man diefeon Balfen vor, daf das Holy in den Cinfdynitten in
Folge von Feuchtigteit cinev jehnellen Fiunif ausgefept ift, wodurd) die
Widerftandsfihigheit der ihue gegen Veridhiebung bedentlich) beeintridtigt
witd. Aus diefern Grumde wnd wegen dev heutyutage wohlfeilen Hevftelling
eiferner Bauconftructionen wendet nan vergahute und verdiibelte Triger muv
nod) felten und mue etwa da an, wo durd) die befonbderen Lerhiltnifje die
DBerwendung von Holy bedingt ift. Bet eifernen Triigern vevwendet man
Bevyahnungen nienmals und Ditbel odev Keile nuv felten, indemr man fidh
sur Berbindung bei Scmicdecifen faft ausdylieBlichy dev Nieten, bei Gufz
eifen dev Schranbenbolzen bedient.
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Die pwifden pwei auf einander fiegenden Valfen angebradiien Biihue

witffen der an der Veveinigungsftelle auftvetenden horizontalen Schubfraft
widerftehen, weldje letere

TFig. 200. Fig. 201. Tig. 202. nady §. 48, Gleidjung (7)
.»5 durd)

/’ ﬁ 0= l J— v
%/%ﬁ b

\ it Deftimmen ift.  Hievin
@\ bebdeutet £ den einerfeits dev
NN Beriihrungsflidhe gelegenen

< -—-ly-—->1

Theil der rveducirten
Querjdnittsflide,
deven LWiderftandmoment
mit W begeichnet ift. Dem-
gemif hat man, unter b
bie Breite und 7 die Hohe
beg Querfdynittes von jedem eingelnen Balten verjtanden, den Werth

ATV
bott w et einem:

a) jweifadjen Balfen, Fig. 200,
f Y,bh 3 3
W T i,b@hE 4k 2H’
b) dreifachen Balfen, Fig. 201,

i (1 =) 2hbedlalins ssdics Fad
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c) vierfadjen Balfen, Fig. 202, in dev Fuge nem:
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und in dev Fuge nn:
o axg lRDH sl G
W s X8f Bk 82 By BEE

Der durd) obige Formel 6 — % % V beftimmten Schubjpannung muf

ba8 Holy durd) feine Scheerfejtigheit in allen Punften widerjtehen fonnen,
und man Bat felbftredend bei diefer Unterjucjung dicjenigen Stellen ind
Auge 3u faffen, fiv weldje ¥ ein Maximum ift, alfo die Endpuntte des auf
swei Gtiten auflicgenden Balfens. Diefer Scyubfraft wird das Holz bei
den  gemwdhulichen Ausfiihrungen meiftens widerftehen tomnen. €8 mag
hievbei bemerft werden, dafp die Schubfpanmungen wm fo grdfer ausjallen
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wmiifient, je grofer die Verticaltrajt ¥, d. h. je guoger die Belaftung K und
je Hleiner die Linge I des Baltens ift, itbev weldye fic) dochy die Schubtrait
pertheilt. Die Bihne mitffen aber aud) eine beftimmte Thefe cd = 9,
Fig. 203, erbaltert, fo daf der fpecififhe Drud auf die verticale Stofflidye

Sig. 203. cd bas fitv die Drvudfeftigteit ju-
(iffige Maf sq¢ nidyt itberfteigt. Be-
seiciet A= a ¢ die Linge eine8 Bahnes,
fo ift die vom dem lepteren aufsumel)>
mende Schjubfraft duvd) Abo audge:
buiicht, und da die diefen Druc aufnehmende Fliche ¢ d bie Grbge O D hat,
fo exhilt man die auf bie fepteve entfallende Drudfraft pro Flicheneinheit
durd)

le:ﬁbsgus:%G:nG,

e
wenn dag Berhiltnif 3 Yer Liinge jur Hihe eines Jafhus duvd) » ausgedriidt

witd. Sn dev Regel wird diefes Verhiltnif pwifdjen 5 und 10 angenommen.

Da die Hilzer durd) die Biihne um fo mehr gefdywicht wevden, je griBer
deven Tiefe O ift, fo exfheint es yoedmifig, den Bihnen nur bie durd) die
Orife des Schubes bedingte, alfo an verjdhiedenen Ctellen wegen der Ver-
. dnderlichfeit dev Schublrajt eine veridjieden guofge Hihe su geben. Jns=
befondeve wird o8 fid) empfehlen, in der Mitte awifdien den Stiigen, wo das
NMoment M cin Marimum und die Verticalfraft V' = 0 ift, den Bdhnen
i eine geringe $Hhe O zu geben, und diefe Hohe nady den Gnbden bin dem
Wadysthum von V entfprechend su vergrifern. Liegt dev Balten an diefen
Gnbden frei auf Stitgen, fo ift die Berjdwiidumg duvd hohe Ribhne an
Yiejen Stellen nicht bedentlich, da das Biegungdmoment dajelbjt big gu Jtull
_ abnimmt.  Wenn jedoc) der Trdiger an den Enden eingemauert ift, ober
wenn er a8 continuirlidjer Valfen itber die Stiipen hinwegreidjt, fo
hat man an diefen Stellen mit Ritdficht auf die dafelbit auftretenden Bies
gungsmontente eine betridtliche Bevididung durd) tiefe Riihne moglichit
u vermeiden.

Bei fdjriigen Bihren ift natiteliy deven Richtung berjenigen der wivfen:
den Scjubfraft entfpredjend anguovdnen, affo find von deut Quer{dnitte ded
Marimalmomentes aus, wo die Schubfraft Null ift, nad) beiden Seiten
entgegengefepte  Ridjtungen amgunehmen, wie in Fig. 198. Wenn dicfe
Stelle des Maximalmomentes ihren Plag dndert, wic dieg n §. 36 fitv
mobile Belaftungen gezeigt worden ift, o werdent gevade Biihne nach Fig. 199
den fdjuiigen vovguziehen fein, da die evfteven nady beiden Seiten wirtfam find.

Bei langen vergahnten Tusigern, befonders bei continuirliden iiber mefrere
Stitgen wegreidjenden, wird man oft gendthigt fein, jedent bev eingelnen Balfen



380 Drittes Capitel. : (8. 0.

aud mehreven Holzern darguftellen; dabei wird man die Stoffugen mig-
lichit an foldjen Stellen anguordnen haben, wo dag ju ftofende Stitct einer
Preffung ausgefest ift, aljo 3 B. in Fig. 204 Has untere Holy iiber der
Awifdjentiige A, dag obere in den Mitten B und ¢ dex Oeffnungen.

Fig. 204.

Jedenfall8 wird man bet einer griferen Anzahl von mit einander ju ver-
bindenben Hilzern niemals gwei derfelben in demfelben Querfdnitte, fon-
dern tmmer in gehiviger Abwedyfelung sufammenftoen und Ffitv die Trag-
fiihigteit des aus n einfachen Balfen beftehenden Triigers nur » — 1 Balfen
in Rechmung bringen.

JIn dhnlidjer Ant, toie die versahnten und verditbelten Balfen find auch
bie nad) ig. 205 aus pwei Lingsholzern und svifhengelegten HolzEbgen O

ig. 205.

dburd) Sclyrauben E D zufammengebolzten Triiger ju benvtheilen, wobei die
Fig. 206. Dol3tlsge "0 die Schubtrajt auf-
gunehmen  Haben und gewiffer-

7 mafen al8 Ditbel angufehen find.
nR { Begeidynet hier wieder, Fig. 2086,
i B o b bdie Vreite und 7 die Hihe
: eineg der Lingshblzer an der
;; durd) einen Rlog  ver{dpoddyten
¥ Gtelle und 2« die Hohe diefes
L E SKlopes, fo hat man ier die halbe
H vebucivte Querfdnittsflicie nad

der Figur zu

b a a__b_h2aﬁ+k
i Do I O S
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und dag Widerftanddmoment

8(a+h)P—8a® , . 8a’h+3alk?+ 0}

— 1
R a+h /s ath /
woraus die Scfjubfpannung pro Lingeneinheit
o 2a-+h
ek R R T W YR

folgt. Jft A die Cntfermmg gwocier Klbge und ¢ die in der Mitte cines
Rlopes wivtende fpecifijhe Subtvaft, fo ift dev Ko einem Schube jedes
bev Lingsholzer von der Grife

S = Abo
ausgefest. Diefe beiden nad) entgegengefeten Richtungen wivfenden Kriifte
S evengen in den Geen d und g jwei verticale Reactionen B von foldjer
®rbfe, dafy, unter ¢ die Linge eined Kloges vevitanden,

Re="Sg
ift, und daher mitffen die Schvaubenbolzen dem Juge

R=—382
¢
buvd) ifre abjolute Feftigheit widerftehen.
Um diefem Beftreben jum Drehen der Klbge ober Volzen friijtig ent=
gegen 3t twivtenr, ovduet man wofl nady Fig. 207 gwifdyen den Leingsbalfen
Fig. 207.

nod) Streben CD und EF an, und fegt aud) roohl Kreuy= ober Gegen=
fteeben ein, fo daf der Bwifdhenvaum gwifdjen je gwei Bolgen burd) ein fo-
genannted Andreastreus ausgefitllt ift. Devartige Gonftructionen find
wie die Fachwerte su beurtheilen, iiber weldye weiter unten bas Niihere
angegeben ift.

Beifpiel. Gin versahnter Balfen von 6m freier Qinge dient q[é Unterzug
unter ben Balfen ciner Gtage, burd) weldye eine gleidmipig pertheilte Laft von
1200 kg auf jeden laufenben Meter der Trdgerlinge fibertragen wird. Wie ftart

mitfien bie beiden, ben Trdger bilvenben Hilzer werden, wenn bdenjelben eine
Breite von 0,20m gegeben wird ?
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Das grifte Biegungsmonent ftellt fich hier in der Mitte 3u
2
0= ig % = 1200 %6 — 5400 mkg.

Nimmt man an, daf die Volen 20mm ftarf find, aljo nur eine wirtjame
Breite von 200 — 20 = 180 mm berbleibt, und fet man voraus, dap in ber
IMitte ez Balfens eine Verjdhmichung durd) Jdhne nidgt ftattfindet, jo erhalt
man bie Hbhe 27 des verzahnten Trdgerd duvd)

iV =SS e — % 0,180 (2 h)?,

woraud mit s = 1kg pro Qradratmeter

§75 5400
o il W el T
&= » 3,008 — V1.1000000.0,03 SO

folgt. ®iebt man Ddaber jedem Dev beiben Balfen eine Hihe von 0,212m und
ben Bihnen eine Tiefe ¢ =0,024m, jo hat man file die Trdger an den Cnbden
das Widerftandsmoment

1
W = 35 0,180

0,4243 — 0,0243
0,212

wnd bie reducivte Querjdnitisfladye jeder Querjdnittshalite

0,012

0,212

Da ferner fiir bie Enden ves Trigerd

= 0,005391

f= %-0,180 (0,212 24 0,012) = 0,09.0,211 = 0,019.

Vei=14, %— — 1200.3 = 3600 kg -

ijt, jo erhilt man die Sdubjpannung dajelbft pro Quadratmeter ju
S, Ol _ 68400
o= 3 9 € = 5750 0,006391 00 = gm0 — OL0KE
pber pro 1 qmm o = 0,07 kg, eine Beanjprudung, welde dag Holz nod) mit
Sidjerheit vertviigt. ®iebt man den Jihuen eine Qinge 4 = 0,200 m, madht
man alfo 5 e
B — 0,024 =643,
fo twerden die Hirnenden der Jihne mit
s —no = 8§33.0,07 = 056kg
gebrilctt.

Blechbalken. Da bei allen der Biegung unterworfenen Balfen das
Matevial um fo vortheilhafter ausgenupt wird, in je groever Entfernung
von ber newtralen Age daffelbe angebvadht ift, fo ift man bei allen griperen
rtigern, wie fie fitv Briicden und Ueberdachungen ausgefithet wevdent, dagu
iibergegangen, dag den Bug bezw. Druc pornelmlic) aufnehmende Matevial
in jwei ju beiden Seiten der neutvalen Arxe angeovdueten Liinggbiindern obder
fogenannten Gurtungen (Stredbiumen) unteryubringen. Diefe Gurs
tungen, weldje gewiffermafen den Flanfdjen dex T fovmigen Tudger ents
fprechen, find duvd) gwifdjen denjelben angubringende Fiillungsglieder




