
Konstruktions-Elemente in Stein, Holz und Eisen,
Fundamente

Marx, Erwin

Stuttgart, 1901

2. Abschnitt: Konstruktionselemente in Holz.

urn:nbn:de:hbz:466:1-78727

https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-78727


III . Teil , i . Abteilung :

KONSTRUKTIONSELEMENTE .

III .
Zweck.

2 . Abfchnitt .
Konftruktionselemente in Holz .

Von Dr . F . Heinzerling.

i . Kapitel .

Holzverbände .
Der Holzverband bezweckt diejenige Verbindung von Balken , Bohlen und

Brettern , welche die Herftellung der verfchiedenen Holzkonftruktionen eines Bau¬
werkes aus dem Gebiete des Hochbaues erfordert . Das von Nadelhölzern oder
Laubhölzern gewonnene Bauholz wird im Hochbau als Rundholz , Kantholz und
Schnittholz verarbeitet . Das ftärkfte Rundholz hat 35 bis 45 cm Zopfftärke bei 10
bis 16 m Länge . Das meift durch Zerfägen , feiten durch Befchlagen gewonnene
Kantholz kommt , je nachdem der Stamm nur ein Kantholz liefert oder in 2 , 4 oder
6 Kanthölzer zerlegt wird , als Ganzholz , Halbholz , Kreuzholz und Sechftelholz vor
und erhält Querfchnittsabmeffungen von 10 bis höchftens 40 cm und Längen von
10 bis höchftens 15 m . Das Schnittholz kommt teils als Bohlen in Stärken von
5 bis 10 cm , mit Breiten von 25 bis 40 cm und mit Längen von 3,00 bis 5,00 , höchftens
7,50 m , teils als Bretter in Stärken von 1,5 bis 4,5 cm , mit Breiten von 15 bis 25 cm
und mit Längen von 3,00 bis 4,50 , höchftens 6,00 m , teils als Schrothölzer und als
Latten zur Anwendung .

Wo diefe Abmeffungen zu Hochbaukonftruktionen von gröfserer Ausdehnung
nicht ausreichen , bezweckt der Holzverband zur Herftellung der erforderlichen
Längen - , Breiten - und Stärkenmafse zunächft :

a) die Verlängerung der Verbandftücke in wagrechter , lotrechter oder
geneigter Richtung ,

b ) die Verbreiterung der Verbandftücke nach einer diefer Richtungen , oder
c) die Verftärkung der Verbandftücke durch Verbindung derfelben in der

Richtung ihrer Dicke.
Wo ferner die Hochbaukonftruktionen das Zufammenfetzen von Verbandftücken

unter rechtem , fpitzem oder ftumpfem Winkel , alfo eine Winkelverbindung erfordern ,
bezweckt der Holzverband entweder :

d) den Winkelverband in einer Ebene , oder
e) den Winkelverband in zwei oder in mehreren parallelen

Ebenen .
Nach jedem vorliegenden befonderen Bedürfniffe bezweckt der Holzverband

eine Verbindung nach einer Richtung , nach zwei oder nach drei zu einander
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fenkrechten Richtungen , wovon jede der erften beiden Verbindungen eine verhältnis-
mäfsig fefte und nur die letztere eine vollkommen fefte Verbindung ift .

Jede Vereinigung zweier hölzerner Verbandftücke wird durch die dem jeweiligen
Zwecke entfprechende Form ihrer Berührungsflächen oder Fugen , und zwar — je
nachdem nur eine Verbindung oder eine Beteiligung derfelben nötig ift — ohne
oder mit Anwendung befonderer hölzerner oder eiferner Befeftigungsmittel bewirkt .
Sowohl die Form der Fuge , als auch die Form und Lage des Befeftigungsmittels
hängen von der Fettigkeit und der eigentümlichen Faferftruktur des Holzes ab.
Während Zug- und Druckfeftigkeit des Holzes nicht wefentlich verfchieden find , da
letztere zwifchen etwa 3/4 bis 1js der erfteren fchwankt , fo ift die Schubfeftigkeit
desfelben fehr verfchieden , je nachdem die Schubkraft parallel oder fenkrecht zur
Richtung der Fafern wirkt , da die erftere nur zu etwa 2ji der letzteren angenommen
werden kann . Alle Holzverbände find daher fo anzuordnen , dafs, wo möglich , nur
die Druck - oder Zugfeftigkeit des Holzes und feine Schubfeftigkeit fenkrecht zu
feiner Faferrichtung zur Wirkung kommen und dafs, wo feine Schubfeftigkeit parallel
zu feiner Faferrichtung in Anfpruch genommen werden mufs , Form und Mafs der
Fuge der verhältnismäfsig geringeren Leiftungsfähigkeit des Holzes vollkommen
entfprechen .

Zur Erhöhung ihrer Dauer find die Holzverbände möglichft fo anzuordnen ,
dafs das Eindringen von Feuchtigkeit in die Fuge , alfo das Entliehen von Fäulnis
in derfelben , thunlichft verhütet wird , oder man hat , wo das Eindringen von Näffe
nicht zu verhindern ift , diefelben wenigftens fo anzuordnen , dafs die Näffe leicht
abziehen kann und die Luft Zutritt hat , um das Austrocknen zu befördern .

Die Form der Fuge mufs ilets das An - oder Ineinanderfügen der Verband¬
ftücke geftatten ; fie ftellt alfo , da die letzteren auf dem umgekehrten Wege aus¬
einander genommen werden können , an und für fich eine Verbindung , nicht
aber eine Befeftigung her . Sie reicht für fich nur in den Fällen aus , wo das
Verfchieben nach einer oder nach zwei zu einander fenkrechten Richtungen zu ver¬
meiden ift, und geftattet in diefen Fällen , eine Verbindung herzuftellen , welche die

Befeftigung der Verbandftücke erfetzt . Zur Verbindung von Balken und Pfählen ,
als Verbandftücken mit kurzen Fugen , dienen : der Stofs , das Blatt , die

Verfatzung , der Zapfen , die Klaue und der Kamm ; zur Verbindung von
Balken , Pfählen , Bohlen und Brettern , als Verbandftücken mit langen Fugen ,
dienen : das Säumen der Fugen , der Falz , die Verfchränkung , die Ver¬

zahnung , die Spundung , die Verzapfung , die Verzinkung , Nut und
Feder und das Anfchäften , welche mit den erftgenannten Verbindungen ver¬
wandt , und zwar teils Verlängerungen , teils Wiederholungen derfelben find . Eine
Ueberficht über diefe Grundformen der Fuge , worin die verwandten Formen gegen¬
über geftellt find, gibt die umftehende Tafel .

a ) Befeftigungsmittel .

Da die Form der Fuge für fich allein nicht ausreicht , um eine Befeftigung der
Verbandftücke herzuftellen , fo wendet man hierzu befondere Verbandftücke an , welche
nach Mafsgabe der an fie geflehten Anforderungen entweder aus hartem Holz oder

aus Eifen , und zwar , je nach der Art ihrer Beanfpruchung , aus Schmiedeeifen , aus
Gufseifen oder aus beiden zugleich beftehen .

112.
Verbindungs¬

weife .

113-
Grundformen

der Fuge .
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114.
Dollen .

II 5*
Dübel .

Nägel .

117.
Keile .

118.
Klammern .

119.
Schrauben .
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Nägel

1 ) Befeftigungsmittel aus Holz .
Die wichtigften hölzernen Befeftigungsmittel find Dollen , Dübel und Federn ,

Keile , Klammern und Lafchen .
a) Die Dollen (fiehe Fig . 274 u . 304) dienen zum Befeftigen von Balken bei

ihrer Verlängerung oder Winkelverbindung und beftehen in cylindrifchen oder vier-
und mehrfeitig prismatifchen Holzftückchen , welche bezw . die ganze bis halbe und
die halbe Dicke der Verbandftücke zur Länge und 1jio bis ^5 derfelben zur Stärke
erhalten . Die Dollen , welche erft unten , dann oben mit Anwendung von heifsem
Teer oder Leim in ihre Sitze feit eingetrieben werden , find aufsen nicht fichtbar .

ß) Die Dübel (fiehe Fig . 322 bis 324 72) follen das Verfchieben aufeinander
gelegter Verbandftücke nach einer Richtung verhindern und beftehen in prismatifchen
Holzftücken mit meift quadratifchem oder rechteckigem , bisweilen doppelt fchwalben -
fchwanzförmigem Querfchnitt . Sie erhalten die halbe bis ganze Breite ihrer Ver¬
bandftücke zur Länge , je nachdem fie verdeckt oder äufserlich fichtbar fein follen,
ihre halbe bis viertel Höhe zur Breite und J/io bis diefer Höhe zur Dicke .
Um die äufserlich fichtbaren Dübel beim Schwinden der Verbandftücke nachtreiben
zu können , erhalten fie vorteilhaft die Form fchlanker Keile .

Y) Die Nägel (fiehe Fig . 278 , 289 , 291 , 297 , 299 u . 300) dienen zum Be¬
feftigen von übereinander verlegten Verbandftücken und beftehen in vier- bis acht -
feitigen prismatifchen Holzftückchen , welche bei einer Stärke von 1 bis 3 cm die
Höhe beider Verbandftücke zur Länge erhalten und in vorher gebohrte Nagellöcher
eingetrieben werden . Durch konifche Erweiterung der Nagellöcher nach aufsen und
durch Eintreiben kleiner Keile in die Hirnenden der Nägel laffen fich ihre Enden
nach Art verfenkter Nietköpfe verdicken , wodurch die Befeftigung der Verband¬
ftücke nach der Längsachfe der Nägel wefentlich erhöht wird.

5) Die Keile (fiehe Fig . 279 , 280 u . 296) kommen als einfache und als
doppelte zur Verwendung . Die erfteren dienen teils zum Aneinanderpreffen von
Verbandftücken , teils zum Auseinandertreiben von Zapfen und Nägeln innerhalb
ihrer Sitze , die letzteren zum Auseinanderpreffen paralleler Fugen behufs dichteren
Anfchluffes der Verbandftücke , wie z . B . bei der Verdübelung von Balken (fiehe
Fig - 324 ) -

s) Die Klammern dienen zum Befeftigen nebeneinander befindlicher Verband¬
ftücke und befitzen die Form eines doppelten Schwalbenfchwanzes , welcher verdeckt
oder äufserlich fichtbar eingelegt wird , die Hälfte feiner Länge zur Breite und 1ji
bis ] /3 feiner Breite zur Dicke erhält .

2 ) Befeftigungsmittel aus Eifen .
Die wichtigften eifernen Befeftigungsmittel find Schrauben , Nägel , Klammern ,

Schienen , Ringe , Anker und Hängeeifen .
Q Die Schrauben dienen zum dichten Aneinanderpreffen der Verbandftücke .

Bei Balken und ftarken Bohlen wendet man Kopffchrauben (Schraubenbolzen ) , bei
fchwachen Bohlen und Brettern fog . Holzfchrauben an .

a) Die Schraubenbolzen (fiehe Fig . 285,- 287 u . 320 bis 330) erhalten Längen
und Dicken , welche bezw . der Stärke der Verbandftücke und dem erforderlichen
Grade der Zufammenpreffung entfprechen rnüffen und in den einzelnen Fällen ver-
fchieden find . Ueber die zu wählenden Abmeffungen der Bolzen , Köpfe , Muttern

72) Siehe die Fufsnote 66 auf Seite 88.

Sr

t
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und Unterlagsplättchen ift im folgenden Abfchnitt (Kap . i , unter b) das Erforderliche
zu finden.

b ) Die Holzfchrauben erhalten , je nachdem fie verfenkt werden follen oder
nicht , bezw . einen umgekehrt konifchen oder faft halbkugelförmigen Kopf , welcher
jederzeit mit einem Einfchnitte zum Einfetzen des Schraubenziehers verfehen ift ,
und eine fchlank konifche Spindel mit Schraubengängen , welche im Querfchnitt ein
rechtwinkeliges , meift gleichfchenkeliges Dreieck zeigen.

7j) Die Nägel (liehe Fig . 27r , 277 , 310 u . 317 ) dienen ebenfalls zum Anein-
anderpreffen der Verbandftücke , erhalten je nach ihrem befonderen Zwecke fchlanke,
keilförmig zulaufende Schäfte mit dreieckigem , rechteckigem oder - quadratifchem
Querfchnitt oder cylindrifche Schäfte und höhere pyramidenförmige , halbkugelförmige ,
flache oder konifche Köpfe von quadratifcher , ovaler oder runder Grundform.
Hiernach unterfcheidet man die Nägel im engeren Sinne , die Spieker , die Quer¬
köpfe , und die gewöhnlich aus ungeglühtem Eifendraht mafchinell hergeftellten
Drahtftifte . Die gröfseren Nägel (Leiftnägel ) , welche zur Befeftigung der gröfseren
Verbandftücke dienen und auf befondere Beftellung bis zu 50 cm Länge und darüber
gefchmiedet werden , find in Längen von 15 bis 30 cm im Handel , während die
kleineren Nägel , Spieker und Querköpfe , je nachdem fie zum Befeftigen von Bohlen
oder Brettern dienen , Längen von 5 bis 15 cm und die Drahtftifte Längen von 1
bis 20 cm bei 0,25 bis 6,00 mm Schaftdurchmeffer erhalten .

ft ) Die Klammern (flehe Fig . 270 u . 276) dienen teils zum Zufammenhalten
zweier geftofsener Balkenftücke und bilden dann n - förmig gebogene , fog. Haken¬
klammern mit 20 bis 40 cm langem Zwifchenftück und kürzeren , entweder fpitzen
Enden (Fig . 270) , welche mit dem Hammer eingetrieben , oder ftumpfen Enden ,
welche paarweife fich gegenüber eingelaffen und durch Schrauben angezogen werden ,
teils zum Fefthalten anderer Befeftigungsftücke mit 5 bis H) cm langem Zwifchen¬
ftück und mindeftens ebenfo langen fpitzen Enden (Fig . 276) .

1) Die Schienen ( flehe Fig . 272 , 277 u . 281 ) dienen ebenfalls zum Zufammen¬
halten geftofsener Balken und beftehen aus Flacheifen , welche paarweife einander
gegenüber auf die Balken gelegt oder in diefelben eingelaffen und entweder feft -
genagelt oder durch Schraubenbolzen angezogen werden .

Die Stärke jener Hakenklammern und diefer Schienen , fowie die erforderliche
Zahl und Stärke der Schraubenbolzen und Nägel hängen von dem Zuge ab , welchen
ein Balken auf den anderen übertragen foll und welchem die erfteren mit ihrer Zug-
feftigkeit , die letzteren mit ihrer Schubfeftigkeit zu widerftehen haben .

vt) Die Ringe (fiehe Fig . 274 u . 282 ) find kreisförmig gebogene Flacheifen ,
welche entweder die Verfchiebung geftofsener , lotrechter Pfähle verhindern follen
und dann in diefelben eingelaffen werden und aus einem Stück beftehen , oder die
durch Ueberblattung oder Verzapfung verbundenen Pfähle zufammenhalten follen
und dann aus je zwei durch ein Gelenk verbundenen Hälften beftehen , welche in
die Stämme eingelaffen und durch ineinander greifende Oefen und St'ifte zufammen-
gehalten werden .

X) Die Anker , welche zur Verbindung der Balken mit dem Mauerwerk dienen ,
die fog . Gebälk - oder Balkenänker , beftehen aus Flacheifen , welche an dem im
Mauerwerk fleckenden oder aufserhalb der Mauer befindlichen Ende mit der zur
Aufnahme eines eifernen Splintes erforderlichen Oefe verfehen , am anderen , dem
Balken anliegenden Ende etwas übergebogen und durch Nägel nebft Klammer mit

120.
Nägel .

121.
Klammern .

122.
Schienen .

123.
Ringe .

124.
Anker .
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125-
Hängeeifen .

126.
Gerader

und fchräger
Stofs .

dem ‘Balken feft verbunden * find . (Ueber Einzelheiten in der Geftaltung folcher
Anker liehe den nächden Abfchnitt , Kap . 5 .)

(j.) Die Hängeeifen (fiehe Fig . 360, 367 , 369 u . 372 ) , welche zur Verbindung
lotrechter und wagrechter Balken dienen , werden an die erfteren (Hängefäulen ) ebenfo
wie die Schienen , und zwar mittels der erforderlichen Zahl von Schraubenbolzen ,
angefchloffen , während fie unten entweder unmittelbar verbunden find , alfo aus einem
Stücke beftehen , oder in Schraubenfpindeln endigen , durch welche je ein die wag¬
rechten Balken unterftützendes eifernes Querplättchen gefteckt und mittels je zweier
fiarker Muttern angezogen wird . Nur wenn die Hängefäulen durch eine meift runde

Hängeftange (fiehe Fig . 363 ) erfetzt werden , läfst man diefelbe durch die Unterzüge
reichen , verlieht fie unten mit einer Spindel und unterftützt die letzteren durch einen
kurzen fchmiedeeifernen Sattel , welchen man mittels einer Mutter anzieht .

b ) Holzverbände .

1 ) Verlängerung der Verbandftücke (Balken ) ,
a) Der gerade Stofs (I 78) dient zur wagrechten und lotrechten Verlängerung ;

er fordert im erfteren Falle eine Unterftützung an der geftofsenen Stelle und wider-
fteht nur einem Druck nach der Längsachfe der geftofsenen Balken oder Pfähle . Das
feitliche Verfchieben und das
Auseinanderziehen derfelben
werden durch Anwendung von
eifernen Klammern (Fig . 270) ,
Schienen und von Platten mittels
Schraubenbolzen (Fig . 272 u . 27 3 )
verhindert . Bei der lotrechten
Verlängerung oder lÄim Auf¬
pfropfen von Pfoften und Pfäh¬
len wird der gerade Stofs in
Verbindung mit eingelaffenem
fchmiedeeifernem Ringe und
hölzernen oder eifernen Dollen
(Fig . 274) , mit gufseifernem
Zwifchenftück (Fig . 275 ) , mit

mehreren fchmiedeeifernen
Klammern (Fig . 276) oder
mit mehreren fchmiedeeifernen
Schienen , welche über den Stofs genagelt und , zur Vermeidung von Verbiegungen
durch Druck und Stofs , mit nach der Längsachfe ovalen Nagellöchern verfehen
werden (Fig . 277 ) , angewendet . Diefe Verbindungen eignen fielt befonders zum
Aufpfropfen von Rammpfählen für Pfahlroftgründungen , weil fie die Pfähle beim
Einrammen am meiften gegen das Spalten oder Splittern fchützen .

ß) Der fchräge Stofs (II) dient zur wagrechten Verlängerung , erhält eine
Neigung von 2 : 1 , leidet übrigens nicht mehr , als der gerade Stofs , und wird meid
durch die bei diefem angeführten eifernen Befedigungsmittel gegen feitliches Ver¬
fchieben und Auseinanderziehen nach der Längsachfe der Balken gefichert (Fig . 271 ) .

T3) Die eingeklammerten römifchen Zahlen verweifen auf die ihnen entfprechenden Nummern der Tabelle »' Grund¬

formen der Fuge « auf S . 96 u . 97.

Fig . 270 .
Fig . 27

Fig . 271

Fig . 274 . Fig . 276 . Fig . 277Fig . 275
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y) Das gerade Blatt (IV) dient zur Verlängerung wagrechter Verbandftücke ,
welche (ich bei einer Stärke von derfelben Balkenhöhe wechfelfeitig um das Doppelte
der Balkenhöhe übergreifen und durch hölzerne , etwas verfetzte Nägel befeftigt

werden . Hierbei hebt fich das gerade Blatt mit fchrägen Hirn-
fchnitten (Fig . 278 ) weniger leicht aus , als dasjenige mit geraden
Schnitten . Beide bedürfen einer Unterftützung unter der Verband -
ftelle und werden nur zur Verbindung höherer Balken verwendet .

8) Das fchräge Blatt (V) wird , wie das gerade , nur bei
niedrigeren Balken angewendet , erhält jedoch das Dreifache der

Balkenhöhe zum Uebergriff , während die lotrechten Einfchnitte nur 1jn derfelben
betragen . Auch hier erfolgt eine Befeftigung durch verfetzte Holznägel .

$) Das gerade Hakenblatt (VI) mit geraden oder fchrägen Hirnfchnitten
bezweckt die Verlängerung wagrechter Verbandftücke , welche zugleich dem Aus¬

einanderziehen widerftehen follen und , wenn
noch das feitliche Verfchieben derfelben ver¬
hindert werden foll , durch hölzerne Nägel
befeftigt werden . Auch das gerade Haken¬
blatt mit fchrägen Hirnfchnitten , welches ftatt
der Holznägel einen Doppelkeil (Fig . 279 )

erhält , verhindert gleichzeitig Aushebung und feitliche Verfchiebung .
C) Das fchräge Hakenblatt (VII) wird zu demfelben Zwecke , wie das gerade ,

und zwar ohne und mit Doppelkeil , angewendet . Befonders im erfteren Falle
befeftigt man die Verbandftücke mit je zwei Holznägeln oder beffer mit je zwei
Schraubenbolzen (Fig . 280).

Die beiden zuletzt genannten Verbindungen laffen fich vom Zimmermann leicht mittels Winkeleifen ,
Säge und Beil herftellen , während Längenverbindungen , wie das fog . verdeckte Hakenblatt und der ver¬

borgene Hakenkamm mit fchrägen Schnitten , die Anwendung des
Stemmeifens erfordern und gleichwohl nicht mehr oder nicht weniger
als jene leiflen .

7]) Der Nutzapfen (XVII ) dient zur lotrechten ,
feltener zur wagrechten Verlängerung befchlagener Pfoften
oder Balken , welche durch hölzerne Nägel , beffer durch
fchmiedeeiferne Schienen in Verbindung mit Schrauben -

ZL
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Fig .
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281 . Fig . 282 .

/ W 'A

wähnten
pfropfen
Spalten

127.
Gerades

und fchräges
Blatt .

128.
Gerades

und fchräges
Hakenblatt .

129.
Nut - und

Kreuzzapfen .

bolzen aneinander befeftigt werden (Fig . 281 ) .
—»- %■) Der Kreuz zapfen (XXI) wird ausfchliefslich

zur lotrechten Verlängerung von Pfählen , und zwar in
Verbindung mit den unter den Befedigungsmitteln er¬

zweiteiligen Ringen (Fig . 282 ) verwendet und eignet fleh beffer zum Auf-
von Ptählen mit ruhender Beladung , als von Rammpfählen , da er das

und Splittern derfelben befördert .

2 ) Verbreiterung der Verbandftücke (Bretter und Bohlen ) ,
a ) Die gerade oder dumpfe Fuge (Ia ) , die mit dem Handfughobel durch I 3°-

das » Fugen « oder » Säumen « hergedellt wird und dem geraden Stofs entfpricht , imd fchräge
gedattet zwar das dichte Aneinanderlegen der Bohlen und Bretter auf geeigneter Fu®e-

Unterlage , erfordert aber zu ihrer Befedigung innerhalb der Fuge , abgefehen von
der bei Brettern üblichen Verleimung oder fchrägen Nagelung , die Anwendung
hölzerner Dollen oder Dübel .
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*3i -
Falz .

132.
Spundung .

i33 -
Nut und

Feder .

T34'
Verfchieden -

heit .

133-
Verzahnung .

ß) Die fchräge oder fpitze Fuge (Ha ) entfpricht dem fchrägen Stofs , wird
mittels des Hobels durch das » Meffern« hergeftellt , jedoch nicht fpitzer als unter
einem Winkel von 45 Grad , und geftattet zwar eine lotrechte Nagelung , aber nicht
die Verbindung mit Dollen oder Dübeln .

y) Der Falz (IV a) entfpricht dem geraden Blatt , bildet alfo eine gebrochene
Fuge , deren Breite und Tiefe gewöhnlich der halben Bohlenftärke gleich kommen .
Das Falzen (die Ueberfalzung , die halbe Spundung ) bezweckt das Schliefsen der
Fuge durch Uebergreifen der Verbandftücke und wird bei wagrechter und geneigter
Lage , fowie bei lotrechter Stellung von Brettern angewendet .

8 ) Die Spundung entfpricht der Verzapfung und bezweckt das Ineinander¬
greifen der Verbandftücke mittels einer Vertiefung (Nut ) und einer Erhöhung
(Spund ) , welche genau ineinander greifen müffen. Je nachdem diefer Spund drei-
oder rechteckig ift , unterfcheidet man die Keilfpundung (Xa ) und die Quadrat -
fpundung (XVII a) , wovon die erftere in verfchiedenen Formen vorkommt , die letztere
zur Verbindung von Brettern und Bohlen (Spundwände ) Anwendung findet (fiehe
Fig . 313 bis 316 u . Fig . 318 ) .

s) Nut und Feder (XVb ) dienen zur Verbindung von Bohlen oder Brettern ,
welche an den Seiten fämtlich durchgehende Nuten erhalten , in welche eine eben¬
falls durchgehende , aus härterem Holze oder aus ftarkem Zinkblech beftehende Feder
eingefchaltet wird.

3 ) Verftärkung der Verbandftücke (Balken ) .
Die Verftärkung von Balken geftaltet fich verfchieden , je nachdem fie in wag¬

rechter und geneigter Lage oder in lotrechter Stellung belaftet werden follen.
Werden zwei Balken der Länge nach wagrecht übereinander gelegt und

fymmetrifch fo belaftet , dafs fie fich durchbiegen , fo verfchieben fich ihre Berührungs¬
flächen in der Balkenmitte nicht und von da nach beiden Seiten um fo mehr , je näher
fie den Balkenenden rücken , wo diefe Verfchiebung ihr Höchftmafs erreicht . Werden
nun jene Balken an ihren Berührungsflächen fo verbunden , dafs eine folche Ver¬
fchiebung nicht eintreten kann , fo wird zugleich ihre Durchbiegung erfchwert , alfo
ihre Tragfähigkeit vermehrt . Diefer Zweck wird teils durch die Form der Be¬
rührungsfläche (Verzahnung ) , teils durch Dübel erreicht , welche man zwifchen die
beiden Balken fchiebt und in diefelben etwas eingreifen läfst (Verdübelung ) . Um
den dichten Anfchlufs der Balken aneinander zu bewirken , werden fie in allen
diefen Fällen durch Schraubenbolzen gegeneinander geprefst , welche zugleich ihrer
Verfchiebung entgegenwirken , überhaupt die anfangs getrennten Balken fo verbinden
follen , dafs fie als ein einziger Balken wirken .

a) Die Verzahnung (IX a) . Die Zähne erhalten eine Länge von 0,8 bis l,o
und eine Höhe von 0,i der ganzen Balkenftärke (fiehe Fig . 320 u . 321 ) und werden
zum Zwecke des genauen Ineinandergreifens forgfältig abgehobelt . Wo infolge
ungenauer Arbeit zwifchen den einzelnen Zähnen Lücken bleiben , pflegt man diefelben
durch feitliches Eintreiben fchlanker Keile von hartem Holze auszufüllen , ein Mittel ,
welches man gleichzeitig zu dem Zwecke anwendet , um das Ineinanderpreffen der Zähne
an ihren Hirnflächen zu verhindern . Da bei und nach dem Eintreiben der Keile
Langholz auf Hirnholz drückt und die Keile ihrer Breite nach allmählich fchwinden
und dann wegen des Widerftandes der Schraubenbolzen kaum mit dem gewünfchten
Erfolge nachgetrieben werden können , fo empfiehlt es fich , ftatt der hölzernen Keile
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hinreichend breite Plättchen aus Zink- , Kupfer - oder Eifenblech zwifchen die Hirn¬
holzflächen der Zähne zu legen , diefe letzteren aber mit möglichfter Genauigkeit zu
bearbeiten . Da indes das allfeitige dichte Ineinandergreifen der Zähne fchwer zu
erreichen ift und die Verzahnung überdies eine Schwächung der Balken um 0,2 ihres
Gefamtquerfchnittes mit fleh bringt , fo erfetzt man die Verzahnung häufig durch

ß) die Verdübelung (fiehe Fig . 322 bis 324 ) . Die Dübel , welche die Stelle
der Zähne vertreten und famt ihren Sitzen fich leichter , wie die letzteren , genau
bearbeiten laffen , find prismatifche , beffer fchwach keilförmige Stücke aus hartem
Holze , welche man in das Innere der Balken , alfo verdeckt , einlegt oder beffer, um
fie längs der vollen Breite der Balken wirken zu laffen , über die Seitenflächen der
Balken etwas hervorragen läfst . Man verlegt fie teils parallel , teils geneigt zu den
Berührungsflächen der Balken , indes , um das Ineinanderpreffen an den lotrechten
Berührungsflächen der Dübel und Balken möglichft zu verhindern , fo , dafs ihr Hirnholz
auf dasjenige der Balken trifft. Die Dicke der Dübel wechfelt in der Praxis zwifchen
1jio und 1jo der gefamten Balkenhöhe . Länge und Verteilung der Dübel wechfeln
mit der Zahl und Abmeffung der verdübelten Balken , fowie mit der Befchaffenheit
der angewendeten Holzarten und ergeben fich aus der folgenden Berechnung .

Die Dübel haben unter Einwirkung der wagrechten Schubkraft fowohl dem Zerdrücken , als dem

Abfcheren zu widerflehen ; auch darf das Abfcheren des zwifchen zwei Dübeln befindlichen Balken -

ftückes nicht eintreten . Bezeichnen Q die in einem beliebigen Querfchnitte wirkende Querkraft , y das

Trägheitsmoment des ganzen Querfchnittes und S 1 das flatifche Moment des zwifchen der äufserften und
zi

der im Abflande zi von der neutralen Achfe gelegenen Faferfchicht befindlichen Flächenteiles , fo ift die

wagrechte , auf die Längeneinheit wirkende Schubkraft 74)

H = Q
7

’

wrelche demnach fowohl von der äufserften nach der neutralen Faferfchicht hin , als auch von der Träger¬
mitte nach den Trägerenden hin zunimmt , daher in der neutralen Faferfchicht und in den beiden über
den Stützen befindlichen lotrechten Ebenen je ein relatives und da , wo jene neutrale Schicht und diefe

lotrechten Ebenen zufammentreffen , ihr abfolutes Höchftmafs erreicht .
Für Träger aus mehreren verdübelten Balken von der Breite b und Gefamthöhe /*, welche durch

Schraubenbolzen vom Durchmeffer d zufammengehalten find , ergeben fich mit Bezug auf die Bezeich¬

nungen in Fig . 283 das Trägheitsmoment 75)

Fig . 283 .

y 'PT

y — b d
- [h 3 — Al 3 4 - H 3 — h %3 4 - hi 3 — . . . .] , . . . 2 .

1 a
und das auf die neutrale Faferfchicht bezogene flatifche Moment

So ~ —
g

[ h 2 — hi 3 + hi 3 -j - + /o 2 — . ■ . . . . 3 .

mithin , wenn die beiden Werte eingeführt werden , die in der neutralen Faferfchicht
wirkende Schubkraft

J7 =
h 2 ■hi 2 kz 2 — hz 2 —j-* //4 2

2 " ID 3 — hl 3 - |- hl 3 — hz 3 -f- hl 3 —
oder , wenn von der Verfchwächung durch die zwifchen den einzelnen Balken befind¬
lichen Zwifchenräume abgefehen werden kann , annäherungsweife

3 Q
2

‘ h 'Hz . 5 -

Diefe Gleichung gilt für Träger mit zwei verdübelten Balken , bei welchen die Dübel längs der

neutralen Faferfchicht angeordnet find . Bei Trägern mit drei verdübelten Balken wird für jede der beiden
h

um — von der neutralen Faferfchicht abftehenden Ditbelfchichten der Schubkraft
6

<4) Nach Gleichung : 74, S . 286 (2. Aufl . : Gleichung 56, S. 76 ; 3. Auf! . : Gleichung 89, S. 102) in Teil I , Bd . 1, zweite
Hälfte diefes »Handbuches «.

75) Nach Gleichung 43, S. 266 (2. Aufl . : Gleichung 19, S . 33 ; 3. Aufl . : Gleichung 19, S . 35) ebendaf .

136.
Verdübelung .
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*37-
Verfchränkung

H = 6 .e_
3 A

.

Wird allgemein die wagrechte Schubkraft

X = o. ^ . 7 -h
gefetzt, fo ift für den Fall des Gleichgewichtes, wenn m
Schrauben mit der Reibung R auf den Abftand a je zweier

Dübel kommen , b die Breite der Balken und — den Eingriff eines Dübels in einen Balken bezeichnen,n
wenn das Zerdrücken des Balkens, bezw. Dübels nicht ftattfinden foll , unter Hinweis auf Fig . 284

Fig . 284.

Ha — Rm — p
bl

worin p die kleinfte zuläffige Preffung für die Flächeneinheit bedeutet . Wird hierin der allgemeine Wert

von H aus Gleichung 7 eingeführt und angenommen , dafs der Querfchnitt
■d2

jedes Schraubenbolzens

die volle Zugfeftigkeit s der Flächeneinheit auszuhalten hat , fo ift , wenn jj. den Reibungskoefficienten
von Holz auf Holz bezeichnet , die gröfste zuläffige Entfernung der Dübel

( bl tz d 2 \
(/ ’ ,, •

■! > .
a Q

1 b
worin jj, — 0 *5» m = — und d = ——- angenommen werden kann .

2 10
Wenn das Abfcheren des Dübels nicht ftattfinden foll , fo ift , wenn die durch den Bolzen erzeugte

Reibung durch hölzerne Einlagen aufgehoben wird , wenn ferner v die Schubfeftigkeit des Dübelholzes
und ß die Breite des Dübels bedeuten , für den Fall des Gleichgewichtes

Ha — R m = v b ß . . . . . 10 .

Soll gleiche Sicherheit gegen Zerdrücken und Abfcheren der Dübel beftehen , fo erhält man durch Ver¬

bindung der Gleichungen 8 und 10 allgemein die Breite des Dübels

Q p 0
fi — . — . . II .

v n

und, wenn —- = gefetzt wird , für diefen befonderen Fall5 v 80

ß = 6 — ,n
alfo gleich dem öfachen ihres Eingriffes in einen Balken .

Damit das Abfcheren des zwifchen zwei Dübeln befindlichen Balkenftückes nicht ftattfinde , ift,
wenn mit v feine Schubfeftigkeit und mit ß die Länge jedes Dübels bezeichnet wird ,

Ha — Rm = vb (a — ß) ; . 12 .

daher darf nach Einführen der Werte H und R , wenn das Abfcheren der Dübel nicht eintreten foll , die

Entfernung derfelben höchftens

= —
h
- —

a Q — v b h \ 4 / 13 -

betragen .
Soll endlich gleiche Sicherheit gegen Zerdrücken und Abfcheren der Balken vorhanden fein , fo

erhält man durch Verbindung der Gleichungen 8 und 12 allgemein die Entfernung der Dübel

p §

mithin , wenn wieder p 480
v 60

a — ß + •
^

gefetzt wird , für diefen befonderen Fall die Entfernung der Dübel

l

14 .

*5 .ß + 8 -

alfo gleich ihrer Breite , vermehrt um das 8fache ihres Eingriffes in einen Balken .
"{) Die Verfchränkung ( Via ) dient befonders zur Verftärkung lotrechter

' Verbandftücke , wie Eckpfoften und Hängefäulen , und erfordert das genaue In¬
einandergreifen der Balken , wobei die rechteckigen Eingriffe die ein- bis zweifache
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Länge und eine Dicke von je 1jio der ganzen Balkenftärke erhalten , während die
zum feiten Aneinanderfchliefsen der Verbandftücke notwendigen Schraubenbolzen

je nach der Beanfpruchung der Balken durch die Mitte jedes oder jedes dritten

Eingriffes gezogen werden .

4 ) Winkelverband von Balken , Brettern und Bohlen in einer Ebene .

a) Der Stofs auf Gehrung (III) dient zur Verbindung von je zwei Brettern
meift unter einem rechten Winkel , indem man ihre Enden unter einem Winkel

von 45 Grad abfchneidet und ftumpf zufammenftöfst . Als Befeftigungsmittel dienen
Leim oder Nägel , Dübel und Klammern . Zur Winkelverbindung von Brettern nach
ihrer Länge dient die fchräge Fuge .

ß ) Die Verfatzung dient zum Zufammenfetzen von Verbandftücken teils unter
einem rechten , teils unter einem fpitzen Winkel a . Im erfteren Falle unterfcheidet

man die gerade (VIII) , fchräge (IX)
und gebrochene (X) Verfatzung
ohne oder mit Zapfen , welche zu
ihrer Beteiligung eiferner Klammern
oder Bänder bedürfen , im letzteren
Falle die einfache (XI) und dop¬
pelte (XII) Verfatzung , je nachdem
fie bei minder oder mehr fpitzen
Winkeln angewendet wird . In beiden
Fällen erhält die Verbindung ent¬
weder durch einen Zapfen mit Holz¬
nagel zur Vermeidung des Abhebens
(Zapfenverfatzung ) oder durch einen
fchrägen Schraubenbolzen (Bolzen-

verfatzung ) ihre eigentliche Befefti-

gung (Fig . 285 bis 288 ) . Die Bolzenköpfe , welche man unten anbringt , erhalten

hierbei entweder eine dem Winkel a entfprechende Neigung gegen die Bolzenachfe ,
oder fie werden beffer in den unteren Balken fo eingelaffen , dafs fie parallel zu den

oben angebrachten Muttern flehen .
7) Der Zapfen oder die Verzapfung (XV bis XX) wird zu Winkelver¬

bindungen fowohl in wagrechten , als auch in geneigten Ebenen angewendet und ift
gerade oder fchräge , wenn der von
den Verbandftücken gebildete Winkel
ein rechter oder fpitzer ift .

Der gerade Zapfen , fowie das
zugehörige Zapfenloch erhalten eine
Länge von der Hälfte der Breite und
eine Dicke von ^3 der Höhe des
Balkens , in welchen er eingreifen feil.
Bei Befeftigung diefer Verbindung

durch Holznägel gibt man dem Zapfen eine etwas gröfsere Länge (Fig . 289) . Bei

T -förmigen Balkenverbindungen erhält der gerade Zapfen die volle Breite des ein¬

greifenden Balkens , während er bei L-förmigen Verbindungen , wie fie bei Eckpfoften
Vorkommen , »geächfelt « wird , d . h . nur 2/3 feiner vollen Breite erhält (Fig . 290) .

Fig . 289 . Fig . 290 . Fig . 291 .

vvvi 'w

Fig-. 285 . Fig . 286.

Fig . 288.

138.
Gehrung .

*39-
Verfatzung .

140.
Verzapfung .
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141.
Verblattung .

Beim fchrägen Zapfen famt dem zugehörigen Zapfenloch nimmt man den
fpitzen Winkel fo , dafs beide eine paralleltrapezförmige Geftalt erhalten (Fig . 291 ) ,
gibt ihnen übrigens ähnliche AbmelTungen,
wie dem geraden Zapfen , je nachdem ge - Flg ' 292 ' Flgl 293 ' Flg ' 294'

nagelt wird oder nicht . Hierher gehört
auch der zum nachträglichen Einfügen von
Winkelverbänden dienende Jagdzapfen
(F 'g - 33^ ) - Stark belafteten Balken , an M
welchen der gewöhnliche gerade Zapfen
leicht abbrechen würde , gibt man einen
Bruftzapfen (Fig . 292 u . 293 ) . Wenn
die Verbandftücke fehr ftark find , fo erhalten fie Doppelzapfen mit einer Dicke
von je Y’ der Pfoften- oder Balkenlänge (Fig . 294) .

Die einfachen und doppelten Blattzapfen oder Blockzapfen (Fig . 295 «
u . b) erhalten folche Pfoften , die breiter find, als die Balken , welche fie aufnehmen
follen . Mufs aufser feitlicher
Verfchiebung das Auseinander - ' Flg ' 295 - Flg - 29 &1
ziehen der Verbandftücke ver¬
hindert werden , fo verwendet a) „ f \j \! ;/ ^ Fig . 297.
man , je nachdem der Zapfen
durch das zweite Verbandftück
hindurchgehen darf oder nicht ,
die Schwalbenfchwanz - 6)
zapfen oder Weifsfchwanz -
zapfen mit Keil (XX) . Die-
felbe Aufgabe hat auch der bei
Gründungen angewandte Keil - oder Grundzapfen (Fig . 296) , der das Abheben
der Roftfchwellen von den Grundpfählen verhindern foll und in einem gewöhnlichen
geraden Zapfen befteht , welcher nach Einführung in das nach oben fchwalbenfchwanz -
förmig erweiterte Zapfenloch durch Eintreiben eines einfachen oder doppelten Keiles
nach oben fchwalbenfchwanzförmig fo verbreitert wird, dafs er das Zapfenloch voll¬
kommen ausfüllt . Der zu Eckverbindungen dienende Schlitz - oder Scherzapfen
(Fig . 297 ) erhält 1/3 der Stärke beider Verband¬
ftücke zur Dicke und wird gewöhnlich durch je Flg - 29 § '
zwei nach der Diagonale angeordnete hölzerne U'V

Nägel befeftigt .
§) Das Blatt oder die Verblattung (IV

bis VII) dient zur Verbindung winkel- , T - oder

SV

X>
V- .

T I

k/V

E

Fig . 299 .

1
-1hnr - ?a) fs{gg|]_ £,

kreuzförmig zufammentreffender Balken und ift
IavH

hiernach entweder
1

"75L

einfach (Fig . 299 « u . b ) oder doppelt (Fig . 298 ) , wozu in der Regel
noch eine Befeftigung durch je einen hölzernen Nagel kommt . Soll ^
zugleich das Auseinanderziehen der Balken verhindert werden , fo
verwendet man das Hakenblatt (Fig . 299 b u . c) , das Weifsfchwanzblatt
(Fig . 300 « u . c) oder das Schwalbenfchwanzblatt (Fig . 300 « u . b) , welche
beiden letzteren entweder durchreichen oder nicht , d . h . mit » Brüftung « (Fig . 301 « ,
b , c) verfehen werden . Um diefelben am Eingriff nicht zu fehr zu verfchwächen ,
erhalten fie nicht feiten eine » Verfatzung « (Fig . 301 u . 302 ) .

i
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Um Eckverblattungen weniger leicht verfchieblich zu machen , verwendet man
nicht feiten das Blatt mit fchrägem Schnitt (Fig . 303 « u . b) . Beim Ausfteifen

Fig . 300. Fig . 301 . Fig . 302. Fig . 303.

I

I OdZI
z/A

'-vv | WAV

t) 1

von Balken durch Winkelbänder wendet man
fchwalbenfchwanzförmige Blätter von der halben
Balkendicke in Verbindung mit fchrägem Stofs
an , wobei man die erfteren noch durch hölzerne
Nägel beteiligt (Fig . 339 ) .

e) Die Verzinkung (XXIV a u . XXIV b) dient meift zur rechtwinkeligen Eck¬
verbindung von Bohlen , bezw . Brettern und wird hergeftellt , indem die Bretter an
ihren Hirnenden mit Zähnen fo verfehen werden , dafs fie zum Eingriff gebracht
werden können und dann , meift mit Hilfe von Leim , eine feile Verbindung gebildet
wird . Die Zähne find meift parallelepipedifch , in welchem Falle fie die Ver-

fchiebung nach zwei zu einander fenkrechten Richtungen geftatten , oder beffer
fchwalbenfchwanzförmig , weil dann die Verfchiebung nur nach einer Seite hin
möglich ift . Reichen die Zähne beider Verbandftücke durch , fo ift es eine offene
(einfache) , reichen fie nicht ganz durch , fo dafs das Hirnholz der Zähne aufsen nicht
fichtbar wird , eine verdeckte Verzinkung .

C) Die Klaue (Geifsfufs ) oder die Aufklauung (XIII u . XIV) dient zur
Verbindung je zweier in einer geneigten Ebene befindlicher , meift unter rechten
Winkeln zufammentrefifender Verbandftücke , von welchen das geneigte einen der
Form des anderen entfprechenden Einfchnitt erhält . Ift nun diefer F.infchnitt recht¬
winkelig , fo entlieht die einfache Klaue ; ift derfelbe hakenförmig und mit einem
Zapfen verbunden , fo entfteht die fog. Klaue mit Zapfen im Neft , welche bereits
im Mittelalter bekannt war und in Süddeutfchland und Oeilerreich noch allgemein
Verwendung , befonders beim Aufklauen der Sparren auf die Fufspfetten , findet .

7j) Das Schiften oder Anfchmiegen dient zur Verbindung je zweier in einer
meift ' geneigten Ebene befindlicher , unter mehr oder minder fpitzen Winkeln zu-
fammentreffenden Verbandftücke und befteht in der genauen Ermittelung und Her -
ftellung der Anfchlufsfläche des Seitenbalkens an den Hauptbalken , z . B . eines
» Schiftfparrens « an den Gratfparren des Walmdaches . Die Befeftigung der Verband¬
ftücke wird durch eiferne Nägel bewirkt .

u \
‘'■vV'l

O
h 1

-'VA.

5 ) Winkelverband in zwei oder mehr parallelen Ebenen .

a) Der Kamm oder die Verkämmung (XXII bis XXVI ) dient zur Verbindung
kreuzförmig übereinander liegender Balken , von welchen der obere eine etwa 2 cm
ftarke Erhöhung (den Kamm ) , der untere eine derfelben genau entfprechende Ver¬
tiefung (die Kammfaffe) erhält . Je nachdem die Grundform beider rechteckig , weifs -

fchwanzförmig , fchwalbenfchwanzförmig oder kreuzförmig ift , unterfcheidet man den
einfachen oder doppelten Kamm (Fig . 304a u . b , 305 a u . b ) , wenn bei geringeren

142.
Verzinkung .

*43-
Aufklauung .

144.
Schiften .

145-
Verkämmung
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Nuten
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Grat .

*47 -
Form und

Stärke .
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Fig . 304 . Fig . 305 . Fig . 306.

w "V V vv ,

a ) ! !. 11 a ) H
<

A-M,
AAA

Fig . 307.

oder gröfseren Breiten je
ein oder je zwei Kamm-
faffen vorhanden find , den
Weifsfchwanzkamm und

Schwalben fchwanzkamm (Fig . 307) und den Kreuzkamm (Fig . 3040 u . b) ,
welcher je zwei dreieckige Erhöhungen und Vertiefungen erfordert . Wo Balkenlagen
in drei übereinander befindlichen Ebenen Vorkommen, wie dies bei den Balkenlagen
von Holz- und Fachwerkbauten der Fall ift , wiederholen fich die zuvor genannten
Verbindungen , wobei an den Ecken vorzugsweife der weifsfchwanzförmige , zwifchen
denfelben der fchwalbenfchwanzförmige Kamm Anwendung findet . Da verkämmte
Verbandftiicke in der Regel durch Belaftung genügend aufeinander geprefst werden ,
fo ift die weitere Befeftigung derfelben durch Dollen wenig im Gebrauch .

ß) Das Nuten auf den Grat (XVIIIa ) dient zur Verbindung meift recht¬

winkelig fich kreuzender Bretter , wobei gewöhnlich eine Bretterlage durch einzelne
ftärkere Bretter (Leiften) zu einer Tafel vereinigt wird . Damit das Abheben der

Bretterlage nicht ftattfinden kann , erhalten diefelben eine fchwalbenfchwanzförmig
erweiterte Nut , in welche eine entfprechend geformte Feder oder Leifte eingreift ,
die rechtwinkelig zu den Langfeiten der Bretter eingefchoben wird.

v

tk

2 . Kapitel .

Freiftützen und Pfähle .
Die im Hochbauwefen erforderlichen Freiftützen kommen meift im befchlagenen

Zuftande , als Pfoften , zur Verwendung und haben hauptfächlich ruhende Laften zu

tragen , während die zum Grundbau dienenden durchgehenden oder zufammengefetzten
Pfähle meift unbefchlagen bleiben , zwar in gleicher Weife belaftet werden , aber
aufserdem den Stöfsen beim Einrammen zu widerftehen haben . Während die
Pfoften meift ganz frei ftehen und je nach dem Verhältnis ihrer kleinften Quer-

h
fchnittsabmeffung zu ihrer Länge — einem Druck oder einer feitlichen Ausbiegung

ausgefetzt find , ftecken die Roftpfähle teilweife und die Grundpfähle ganz im Baugrund .

a) Freiftützen .

Bezeichnet man mit E den Elaftizitätsmodul , mit K die zuläffige Beanfpruchung
auf einfachen Druck , mit C einen von der Endbefeftigung der Stütze abhängigen
Koeffizienten , fo ift , wenn c einen von der Querfchnittsform abhängigen Zahlen-

Koeffizienten und — den Sicherheitskoeffizienten bezeichnen , welcher durchfchnittlich
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zu angenommen werden kann , die Freiftütze auf Druck oder feitliche Aus-
10 ö

biegung zu berechnen , je nachdem 76)

t < V
/tV / ‘?t . , 6 -

Bezeichnet P die Belaftung der Stütze , fo erhält man im erfteren Falle den Quer-

fchnitt diefer Stütze 77)
_ P

K ’ . 17 '

im letzteren Falle das Trägheitsmoment ihres Querfchnittes 78)
s n

. I8 -

Da die Querfchnitte befchlagener Stützen Rechtecke find , deren gröfste Seite mit b

und deren kleinfte Seite mit h bezeichnet werden mögen , fo läfst fich im erfteren
Falle aus der Beziehung

, , P
l,h -

K . . u-' -

im letzteren Falle , worin beträgt , aus
i u

bh 3 = 12
S
J ^ P . 20 .
C E

eine diefer Abmeffungen ermitteln , wenn die andere angenommen ift . Da h < j b ift ,
alfo höchftens h = b werden kann , fo zeigt die letzte Gleichung , dafs P feinen ver-

liältnismäfsig gröfsten Wert erreicht , wenn die Stütze einen quadratifchen , d . h .
einen Querfchnitt erhält , für welchen die Gefahr einer feitlichen Ausbiegung nach
zwei zu einander fenkrechten Richtungen gleich gering ift und deffen Seite

i = \!
~ cr p . . 2I -

beträgt .
Der zuläffige Druck auf die Flächeneinheit des Querfchnittes einer auf feitliche

Ausbiegung beanfpruchten , rechteckig befchlagenen Stütze ift 78)

, 1 CE / h \ *
* =

12 ■ — ( t ) .

und nimmt , wenn aus Gleichung 16 der Grenzwert

' " ' ' VtvV . 23 -

eingeführt wird , feinen gröfsten Wert
k ~ K , . 24.

ferner für alle unter übrigens gleichen Umftänden zunehmenden Längen der Stützen

abnehmende Werte an , welche für ——- = —~——— (für Kilogr . und Quadr . -Centi-
1Ci • O lu . 1U

meter ) aus der Gleichung
x = mocl ~ \ . 25 .

T6) Nach Gleichung 131, S . 303 (2. Au fl. : Gleichung 119, S . 105 ; 3. Aufl . : Gleichung 144, S. 130) ebendaf .
■i7) Nach Gleichung 2, S . 246 , bezw , 135, S. 305 (2. Aufl . : Gleichung 32, S. 51, bezw . 126, S . 107 ; 3. Aufl . : Glei¬

chung 37, S . 60 , bezw . 143 , S . 130) ebendaf .
78) Nach Gleichung 133 u . 134, S. 304 (2. Aufl . : Gleichung 124 u . 125, $ . 107 ; 3. Aufl . : Gleichung 145, S . 131) ebenda .
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berechnet werden können . Hiernach ergeben fich für folgende vier Befeftigungs-
arten der Stütze die nachftehenden zuläffigen Werte von /6 79) :

Fall 1 : Fall 2 : Fall 3 : Fall 4 :
Ein Ende eingefpannt ,

das andere frei
drehbar

Beide Enden frei
drehbar

Beide Enden ein¬

gefpannt

Ein Ende eingefpannt ,
das andere drehbar ,
aber lotrecht geführt

C -
't 2
~

4
~ 7t2 4A 2 IC2

k = 2467 (
A

)
2

9868 (
A

)
2 / h \ 2

39 472 (
-
y )

/ k \ 2
19 786 ( - )

Dies liefert für vorftehende vier Fälle und folgende Werte von — befchlagener
L

Stützen die nachftehenden Werte von k \

h
~

T 0,117 0,no 0,101 0,090 0,080 0,07 0 0,060 0,050 0,040 0,030 0,020 0,010

in 75 55 38 25 20 16 12 9 6 4 2 1
300 220 152 100 80 64 48 36 24 16 8 4

kz 1200 880 608 400 320 256 192 144 96 64 32 16
600 440 304 200 160 128 96 72 48 32 16 8

Kilogramm für 1 qcm.

Beifpiel . Hat ein Ständer von 4 m Höhe mit quadratifchem Querfchnitt , deffen unteres Ende feft

eingefpannt , deffen oberes Ende frei drehbar ift , eine Laft von 1000 kg zu tragen , fo läfst fich feine
Stärke , weiche Sicherheit gegen feitliches Ausbiegen gewährt , auf folgende Art berechnen . Wird der

Elaftizitätsmodul des Holzes E = 120 000 kg , der Sicherheitskoeffizient für Holz r = A angenommen ,
fo wird nach Gleichung 21 die Seite des quadratifchen Querfchnittes

b =
4 '

12 . 4 . 400
2

. 10

3,14 . 120000

1000 = 21,24 cm .

! 48 . Freiftehende , fchwer belaftete Freiftützen von mäfsiger Höhe werden aus
Endung . ejnem einz igen Stamme hergeftellt . Wo bei bedeutenden Ständerhöhen das Zufammen-

fetzen ihrer Teile ftattfinden mufs , wendet man den Nutzapfen (flehe Art . 129 ,
S . 101 ) an , welchen man durch je zwei Holznägel , beffer Schraubenbolzen oder , je
nach der Stärke des Ständers , durch zwei oder vier Schienen , in Verbindung mit
Bolzen (fiehe Fig . 281 , S . 101 ) verftärkt .

b) Pfähle .

149- Die zur Gründung von Hochbauten erforderlichen Pfähle werden in unbe -
faUe ' fchlagenem Zuftande und entweder als völlig im Baugrund fleckende Grundpfähle

oder als zum Teil in den Baugrund eingerammte , teilweife über denfelben hervor¬
ragende R o ft - oder Langpfahle angewendet . Beide haben einen Widerftand zu
entwickeln , welcher ihrer gröfsten Belaftung mindeftens gleich fein mufs . Diefer
Widerftand fetzt fich aus dem lotrechten Gegendruck des Baugrundes auf den Pfahl-
querfchnitt und aus dem wagrechten Seitendruck desfelben auf die Pfahlwandung ,
bezw . dem hierdurch erzeugten Reibungswiderftand zufammen . Bezeichnet man jenen

79) Siehe auch die Tabelle in Art . 341, S. 305 (2. Aufl . : Art . 126, S 108 ; 3. Aufl . : Art . 141, S. 132) ebendaf .
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lotrechten und wagrechten Druck auf die Flächeneinheit bezw . mit w1 und wv mit [j,
den Reibungskoeffizienten zwifchen Pfahlholz und Baugrund , fo ergibt fich für einen
der gröfsten Beladung Q durch ein Hochbauwerk ausgefetzten Pfahlroft mit n Pfählen
von der Länge l und dem DurchmelTer d die Gleichung

w1 n TT — ZV%HK d l Q , . 26 .

woraus fich für eine gegebene Anzahl n von Grundpfählen deren Durchmeffer

oder , wie gewöhnlich , bei Verwendung von Pfählen mit bekanntem Durchmeffer die Zahl
derfelben finden läfst . Die Stärke von Roftpfählen , welche unten feft im Boden decken ,
während fie mehr oder minder bedeutend über denfelben hervorragen , id nach
Art der Freidützen zu berechnen , deren unteres Ende eingefpannt und deren oberes

• Ende drehbar id und wobei in Gleichung 18 für J = 64 d 4 zu fetzen id . Hieraus

Qergibt fich mit Bezug auf den hervorragenden Teil des mit der Beladung — = P
befchwerten Rodpfahles der erforderliche Durchmeffer

,
i l 64 s l 2

d ~ ' ~nnr P ' 2S .

worin der Sicherheitskoeffizient — = , der Eladizitätskoeffizient des Pfahlholzes
5 10

TÛE — 120000 k g und C = gefetzt werden kann .

Rodpfähle werden aus Baumdämmen hergedellt , welche man von der Rinde ,
aber nicht vom Splinte befreit . Kantige Rodpfähle wendet man nur da an , wo fie
über den Baugrund hervorragen und fichtbar bleiben follen oder wo aus einem fehr
darken Stamme mehrere Pfähle gefchnitten werden . Bei nachgiebigem Baugrund ,
z . B . Lehm - , Thon - oder Sandboden , und nicht zu grofsen Gründungstiefen genügt

es , die Pfähle unten
mit einer drei- oder
vierfeitigen , etwas ab-

gedumpften Spitze
(Fig . 308 u . 309 ) , wel¬
cher man die zwei - bis
dreifache Pfahldicke zur
Länge und , zhr Ver¬
meidung von Schiefdel¬
len des Pfahles , eine
genau centrifche Lage
gibt , zu verfehen .

Bei unnachgiebigem Baugrund , z . B . bei Kies- oder deinigem Boden , und bei
gröfseren Gründungstiefen werden .die Pfahlfpitzen mit fchmiedeeifernen oder gufs-
eifernen Pfahlfchuhen (Fig . 310 u . 311 ) verfehen .

Die fchmiedeeifernen Pfahlfchuhe , welche wegen ihrer gröfseren Eladizität beim
Einrammen nicht fo leicht brechen und deshalb den gufseifernen Pfahlfchuhen vor¬
gezogen werden , bedehen aus einer maffiven, pyramidenförmigen Spitze , an welche

Fig . 311Fig . 308. Fig . 309, Fig . 31

150.
Form .

151.
Pfahlfchuhe .
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152.
Verbindung

dev
Pfahlköpfe .

*53-
Verlängerung
der Pfähle .

*54-
Form und

Verbindung .

drei oder vier mit einigen zur Befeftigung dienenden Nagellöchern verfehene Lappen
angefchmiedet find . Damit fich diefe Pfahlfchuhe beim Einrammen nicht auf die

Seite fchieben , muffen die Grundfläche der pyramidenförmigen Eifenfpitze , fowie die

untere Fläche der abgeftumpften Pfahlfpitze genau fenkrecht zur Pfahlachse gearbeitet
fein und dicht aneinander anfchliefsen . Da die Berührungsfläche beider nicht

zu klein fein darf , fo erhalten fchmiedeeiferne Pfahlfchuhe ein Gewicht von etwa
5 bis 6 kg .

Die gufseifernen Pfahlfchuhe erfordern ein , unter übrigens gleichen Umftänden ,
etwa doppelt fo grofses Gewicht als die fchmiedeeifernen und beftehen aus einem

Kegel mit vertiefter Grundfläche , in welche ein fchweifseiferner , mit Widerhaken
verfehener Dorn eingegoffen ift. Das untere Ende des Pfahles erhält die Form eines

abgeftumpften Kegels , welcher in die Vertiefung des Schuhes paffen und fich genau
an diefelbe anfchliefsen mufs.

Oben erhalten die Pfähle , wenn fie Schwellen aufzunehmen haben , entweder
einfache Zapfen (Fig . 312 ) oder , wenn das Abheben der Schwellen durch hydro -
ftatifchen Druck zu befürchten fteht , fog. Grundzapfen (fiehe Fig . 296 , S . 106 ) ,
d . h . Zapfen , welche in die nach oben fchwalbenfchwanzförmig erweiterten Zapfen¬
löcher der Schwellen eingelaffen und dann durch Keile oben fo weit auseinander¬

getrieben werden , bis fie an die fchrägen Seitenwände der Zapfenlöcher dicht
anfchliefsen.

Wo die Länge der Roftpfähle nicht ausreicht , um den feften Baugrund zu er¬
reichen , werden diefelben durch aufgefetzte Pfähle verlängert (fiehe Fig . 274 bis 277 ) .
Diefes Aufpfropfen von Pfählen , welche den Stöfsen der Ramme zu widerftehen
haben , mufs man fo einfach wie möglich machen , um das Spalten und Splittern der
Pfähle an ihrer Verbindungsftelle zu vermeiden . Aus diefem Grunde ift erfahrungs -

gemäfs der in Fig . 282 (S . 101) dargeftellte Kreuzzapfen mit zwei eifernen
Schliefsen nicht fo gut , als der ftumpfe Stofs in Verbindung mit fchmiedeeifernen
Klammern (fiehe Fig . 276, S . 100) , mit übergenagelten fchmiedeeifernen Schienen (fiehe

Fig . 277 , S . 100 ) , mit fchmiedeeifernen Ringen und hölzernen Dübeln (fiehe Fig . 274,
S . 100 ) oder auch mit gufseifernen Zwifchenftücken (fiehe Fig . 275 , S . 100).

Die zur Umfchliefsung unter Waffer ■liegender Baugruben oder auch zum
Schutze unter Waffer befindlicher Fundamente gegen Unterfpülen dienenden Spund¬
wände werden teils aus kantigen , dicht aneinander gerammten Pfählen , teils aus

Fig . 313 . Fig . 314 . Fig . 315 . Fig . 316 .

•SatU/ULli

ftarken gefpundeten Bohlen , den fog . Spundbohlen hergeftellt , welche man

zwifchen kantige , an und zwifchen den Ecken eingerammte Leitpfähle eintreibt .
Man verwendet zu denfelben meid; grünes Holz , da diefes weniger leicht aufquillt
und fich wirft , als trockenes . Um den möglichft dichten Anfchlufs der Spund¬
bohlen zu erzielen , werden die Fugen derfelben mit Spundungen (fiehe Art . 132 ,



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-
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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
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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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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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Bei Brettern oder fchwachen Bohlen wird die Keilfpundung (Fig , 383 ) , bei
Spundung . ^.ärj{eren B 0 hien die Quadratfpundung (Fig . 384 ) mit Vorteil angewendet , wobei

die Tiefe der Nut der Breite der Feder entfpricht . Nur bei Spundwänden , welche
zugleich fo zu dichten find , dafs fie kein Waffer durchlaffen , macht man die Nut
etwas tiefer und giefst den nach dem Zufammenfiigen verbleibenden Zwifchenraum
mit dünnflüffigem Zement aus.

*79- Bei der Verbindung mittels Nut und Feder fowohl von Brettern mit gleicher
Feder

" Dicke (z . B . von Fufsboden - und Friesbrettern ), als auch mit ungleicher Dicke (z . B .

Fig . 386 . Fig . 387 . Fig . 388 . Fig . 389.

mm

von Rahmftücken mit Füllungen ) wird entweder die Feder an die eine Seite der
Bohlen angearbeitet oder von härterem Holz angefertigt und in die zu beiden Seiten
der Bohlen angearbeiteten Nuten eingelegt (Fig . 385 ) . Statt der hölzernen fchiebt
man in befonderen Fällen Federn von ftarkem Zinkblech ein . Wo fchmale und
ftets trockene Bretter oder Bohlen auf diefe Weife zu verbinden find , läfst man die
Feder die Nut vollkommen ausfüllen ; wo aber das Quellen des Holzes zu befürchten
ift , macht man die Nut fo tief , dafs die Feder den nötigen Spielraum hat . In
demfelben Falle macht man auch die Nut fo
weit , dafs die Feder in derfelben nicht feftfteckt ,
fondern dafs fie beim Schwinden des Holzes der
Bewegung desfelben folgen kann . Dies gilt be-
fonders für die Verbindung von Harken Rahm¬
hölzern mit fchwachen Füllungen , damit die
letzteren beim Schwinden nicht reifsen . Solche Rahmftücke und Füllungen werden
teils ohne , teils mit Zwifchenfttick verbunden (Fig . 386 bis 389 ) , welches entweder
aufgelegt oder beffer mittels Nut und Feder eingefchaltet und mehr oder minder
reich profiliert wird . Werden Füllungen mittels Nut und Feder fo in das Rahmftück
eingefetzt , dafs fie vorfpringen oder nicht , fo erhält man bezw . die überfchobenen
(Fig . 386) und eingefchobenen (Fig . 387 ) Füllungen .

180. Die Verzapfung von Brettern und Bohlen wird feiten durchangearbeitete , fondern
Verzapfung. mejß. (jurci1 cylindrifche oder prismatifche Zapfen aus härterem Holze bewirkt , welche

vielfach durch Mafchinen hergeflellt und befonders eingefetzt werden (Fig . 390 u . 391 ) .

Fig . 390 . Fig . 391 .

2 ) Winkelverbände .
181. Sind Bohlen , welche .in einer Ebene liegen , unter einem Winkel zu verbinden ,

Ver^ ren fo werden fie mittels Gehrung ohne oder mit eingelegter Feder , mit Verblattung
Verbandes, ohne oder mit Gehrung (Fig . 392 u . 393 ) und mit Verzapfung ohne oder mit Gehrung

(Fig - 394 u . 395 ) zufammengefetzt .

Fig . 393- Fig - 394- Fig - 395-Fig - 392.



Die Gehrungsfuge mufs den Winkel , unter welchem die Verbandftücke zu-

fammenftofsen , halbieren und erfordert eine befondere Befeftigung, welche durch eine
drei- oder viereckige eingelegte Feder aus härterem Holze mittels hölzerner oder

eiferner Nägel bewirkt wird.
Die Verblattung dient zum Winkel -

verbande fchwächerer Bohlen . Die beiden
Blattflücke werden in ihrer halben Stärke
fo ausgefchnitten , dafs äufserlich entweder
eine Gehrungsfuge entlieht oder nicht . In
beiden Fällen find die Verbandftücke durch
mindeftens zwei Nägel zu befeftigen .

Die Verzapfung wird zur Verbindung ftärkerer Bohlen unter einem Winkel

angewendet und erfordert einen Eck - oder einen Mittelzapfen , je nachdem die Bohlen

an beiden Enden zu verbinden find oder nicht (Fig . 396 u . 397) . Soll der Eck¬

verband äufserlich Gehrungsfugen zeigen , fo ift der Zapfen dreieckig herzuftellen

(Fig . 395 ) -

b) Verbände in zwei parallelen Ebenen .

Wo eine einzige Bohlenlage die hinreichende Stärke nicht befitzt , wendet man
zwei oder mehrere Lagen an , welche entweder mit parallelen , aber verfetzten Längs¬

fugen oder , wo zugleich die Drehung derfelben vermieden werden foll , mit fich

Fig . 398 . Fig . 399 .

l®i

Fig- 397-Fig . 396.

Fig . 400. kreuzenden Längsfugen entweder unmittelbar aufeinander oder , behufs

Herftellung eines Hohlraumes , in einem gewiffen Abftande mittels
einzelner , zwifchen lie eingefchalteter Bohlenftücke verbunden werden .

Bei ftarken Verbänden werden die Balken mit ihren Längsfugen
dicht aneinander und letztere fo gelegt , dafs fie in jeder Bohlenlage
gegeneinander um etwa eine halbe Bohlenbreite , alfo fo verfetzt find,
dafs immer » voll auf Fuge » kommt .

Hierher gehören auch die beiden Bretterlagen von Parkettböden , wobei die untere

Lage , der Blindboden , aus gewöhnlichen , unbehobelten und ungefäumten Brettern befteht ,
welche auf die Balken oder auf befondere Lagerhölzer fenkrecht zu denfelben gelagert
werden , und die obere Lage meid aus quadratifchen Täfelchen befteht , welche mittels

Nut und eingelegter Feder aus hartem Holze aneinander gefügt und auf die untere Bohlen¬

lage mit in die Nuten fchräg eingefetzten Nägeln oder beffer mit Schrauben befeftigt
werden.

Wo es fich um einen dichten Abfchlufs mittels nur gefäumter
Bretter handelt , läfst man Zwifchenräume zwifchen den einzelnen
Brettern beider Lagen , welche fchmaler als die Brettbreiten find , fo
dafs die Bretter fich gegenfeitig überdecken und aufeinander genagelt
werden können . Diefe Verbindungsweife von Brettern und Bohlen be-

fitzen die fog . Stülpdecken (Fig . 398 u . 399 ) , welche man in Räumen

anwendet , wo geputzte Decken wegen der darin entwickelten Feuchtig¬
keit und fchädlichen Ausdünftung (z . B . in Stallungen ) Dauer nicht

182.
Gehrung .

183.
Verblattung .

184.
Verzapfung .

185.
Parallele

Längsfugen .
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186.
Gekreuzte

Längsfugen .

Fig . 401 . Fig . 402 .

verfprechen , und die fog. Stülpwände (Fig . 400 ) , welche man bei Herftellung von
Fangdämmen , der Holzerfparnis halber , anftatt dichter , doppelter Bohlenlagen ausführt .

Wo die beiden Lagen von Balken oder Brettern ein möglichft unverfchiebliches
Ganze bilden follen , werden diefelben unter verfchiedenen Winkeln , welche meift

zwifchen 45 und 90 Grad fich
bewegen , entweder unmittelbar
oder mittelbar aufeinander ge¬
nagelt . Die ftärkften derartigen
Verbindungen erfordern liegende
Rofte , welche aus ftarken Boh-

s len herzuftellen find und fich
weder verfchieben , noch durch¬

biegen dürfen . Um einen Verfchnitt an den Enden zu vermeiden , kreuzt man die¬
felben unter einem Winkel von 90 Grad (Fig . 401 ) und nagelt fie an mehreren
geeigneten Stellen .

Hierher gehören ferner diejenigen Parkettböden , bei welchen der Blindboden aus fenkrecht zu den
Balken oder Lagerhölzern auf diefelben genagelten Brettern beileht , während die Täfelchen des oberen
Belages fo verlegt werden , dafs ihre Fugen diejenigen der Bretter unter einem gleichen oder unter ver¬
fchiedenen Winkeln kreuzen (Fig . 402 ) .

Zweier Lagen gekreuzter Bohlen bedient man fich ferner zur Herftellung
leichter Wände , wobei man die eine Lage aus lotrechten , die andere Lage aus
meift unbehobelten , gegen die Mitte der Wand geneigten Brettern herftellt , welche

Fig . 403 . Fig . 404 .

man an die erfteren nagelt (Fig . 403) . Die geneigten Bretter bilden mit jenen
lotrechten zufammen eine Art Hängewerk , wodurch fich diefe fog. gefprengten
Bretterwände frei tragen . Um folche Wände zu fchlechteren Leitern der Wärme
und des Schalles zu machen , fchaltet man zwifchen die beiden Bretterlagen ein
aus Bohlen hergeftelltes Riegelgerüft ein (Fig . 404) , an welches die gegen die Mitte
der Wand geneigten Bretter genagelt werden .

Hierher find auch die auf den Sparren von Pult - oder Satteldächern an¬
gewendeten Verfchalungen zu rechnen , deren Schalbretter die Sparren unter Winkeln
von etwa 45 Grad kreuzen und auf diefelben genagelt werden . Der hierdurch ge¬
bildete Dreieckverband verhindert die Verfchiebung der Binder und dient als wirk-
famer Erfatz für einen befonderen Windverband .

c) Verbände in zwei zu einander geneigten Ebenen .

187- Der einfachfte Verband zweier unter einem Winkel fich treffender Bohlen
Verzmkung. bildet ^ gerac]e oder fchräge Fuge , welche beide indes eine Befeftigung durch
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Leim , durch Nagelung oder durch beides erfordern . Einen befferen Verband liefert
die Verzinkung , bei welcher die einzelnen Zinken entweder durch die ganze Dicke
der Bretter hindurchreichen (Fig . 405 ) oder , um das Hirnholz der Zinken an einer

Seite zu verdecken , eine Länge
F 'g - 405 . Fig . 406 . Fig . 407 . von nur 2js oder 8/.i der Brett -

ftärke erhalten (Fig . 406) , wo¬
durch die verdeckte Ver¬
zinkung entlieht . Um die Ver¬
zinkung an beiden Seiten zu
verdecken , wie dies bei allen
feineren Arbeiten erforderlich
ift , wendet man die Verzinkung

auf Gehrung (Fig . 404) an , obwohl die Bearbeitung derfelben fchwieriger ift
und mehr Zeit erfordert . Um die Verzinkung zur Beteiligung der unter einem
Winkel zu verbindenden Bohlen noch wirkfamer zu machen , werden letztere überdies
verleimt .

Einen wirkfameren Winkelverband von Bohlen erreicht man indes durch zwei
oder mehrerere eiferne Winkelbänder , deren beide Schenkel man auf die zu verbinden¬
den Bretter auflegt oder in diefelben einläfst und dann durch Nägel oder beffer
durch Schrauben mit ihnen verbindet . Der feftefte Winkelverband von Bohlen
wird durch je ein aufgelegtes oder eingelaffenes Winkeleifen von der Länge der zu
verbindenden Bretter hergeftellt , welches man in derfelben Weife befeftigt .
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