CONSTFRUCTIONS-"ELEMENTE:

2. Abfchnitt.
Conftructions-Elemente in Holz.

Von Dr. F. HEINZERLING.

1. Kapitel.
Holzverbande.

Der Holzverband bezweckt diejenige Vereinigung von Balken, Bohlen und e
Brettern, welche die Herftellung der verfchiedenen Holz-Conftructionen eines Hoch- :
bau-Objectes erfordert. Holzerne Balken kommen mit Querfchnitts-Dimenfionen von
20 bis hochftens 40em und Lingen von 10 bis héchftens 15m, Bohlen in Stirken
von 5 bis 10cm, Breiten von 25 bis 40 cm und Lingen von 3 bis 5, hochftens 7,5 m,

Bretter in Stirken von 1,55 bis 4,5 cm, Breiten von 15 bis 25¢m und Lingen von
3 bis 4,5, hochftens 6m zur Anwendung. :

Wo diefe Abmeffungen zu Hochbau-Conftructionen von grofserer Ausdehnung
nicht ausreichen, bezweckt der Holzverband zur Herftellung der erforderlichen Langen-,
Breiten- und Starken-Dimenfionen zunichft:

a) eine Verlingerung der Verbandftiicke in wagrechter,. lothrechter oder
geneigter Richtung;

b) eine Verbreiterung der Verbandftiicke nach einer diefer Richtungen, oder

c) eine Verftirkung der Verbandftiicke durch Verbindung derfelben in der
Richtung ihrer Dicke.

Wo ferner die Hochbau-Conftructionen die Zufammenfetzung von Verbandftiicken

<unter rechtem, {pitzem oder ftumpfem Winkel, alfo eine Winkelverbindung erfordern,
bezweckt der Holzverband entweder:

d) einen Winkelverband in einer Ebene, oder

e) einen Winkelverband in zwei oder in mehreren parallelen Ebenen.

Nach dem vorliegenden befonderen Bediirfniffe bezweckt der Holzverband eine
Verbindung nach einer Richtung, nach zwei oder nach drei zu einander normalen
Richtungen, wovon jede der erften beiden Verbindungen eine relativ fefte und nur
die letztere eine abfolut fefte Verbindung ift.

Jede Vereinigung zweier holzernen Verbandftiicke wird durch die dem jeweiligen — r:a.
Zwecke entfprechende Form ihrer Beriihrungsflichen oder Fugen, und zwar — je \’"E",:?r:'“gs‘
nachdem nur eine Verbindung oder eine Befeftigung derfelben néthig ift — ohne
oder mit Anwendung befonderer hélzernen oder eifernen Befeftigungsmittel bewirkt.
Sowohl die Form der Fuge, als auch die Form und Lage des Befeftigungsmittels

_hidngen von der Feftigkeit und der eigenthiimlichen Fafer-Structur des Holzes ab.
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Wihrend die Zug- und Druckfeftigkeit des Holzes nicht wefentlich verfchieden ift, da
letztere zwifchen ca. 3)s bis 7s der erfteren fchwankt, fo ift die Schubfeftigkeit deffelben
fehr verfchieden, je nachdem die Schubkraft parallel oder normal zu der Richtung
der Fafern wirkt, da die erftere nur zu etwa 2/ der letzteren angenommen werden
kann. Alle Holzverbinde find daher fo anzuordnen, dafs, wo moglich, nur die
Druck- oder Zugfeftigkeit des Holzes und deffen Schubfeftigkeit normal zu feiner
Faferrichtung zur Wirkung kommt und dafs, wo deffen Schubfeftigkeit parallel zu
{einer Faferrichtung in Anfpruch genommen werden mufs, Form und Mafs der Fuge
der relativ geringeren Leiftungsfihigkeit des Holzes vollkommen entfprechen.

Zur Erhohung ihrer Dauer find die Holzverbinde moglichft fo anzuordnen,
dafs ein Eindringen von Feuchtigkeit in die Fuge, alfo die Entftehung von Fiulnifs
in derfelben, thunlichft verhiitet wird, oder dafs, wo das Eindringen von Niffe nicht
zu verhindern ift, diefelben wenigftens {o angeordnet werden, dafs die Niffe leicht
abziehen kann und die Luft Zutritt hat, um das Austrocknen zu befordern.

Die Form der Fuge mufs ftets ein An- oder Ineinanderfiigen der Verbandftiicke
geftatten; fie ftellt alfo, da die letzteren auf dem umgekehrten Wege aus einander
genommen werden konnen, an und fiir fich eine Verbindung, nicht aber eine
Befeftigung her. Sie reicht fiir fich nur in den Fillen aus, wo eine Verfchiebung
nach einer oder nach zwei zu einander fenkrechten Richtungen zu vermeiden ift, und
geftattet in diefen Fillen eine Verbindung herzuftellen, welche die Befeftigung der
Verbandftiicke erfetzt. Zur Verbindung von Balken und Pfihlen, als Verbandftiicken
mit kurzen Fugen, dienen: der Stofs, das Blatt, die Verfatzung, der Zapfen,
die Klaue und der Kamm; zur Verbindung von Balken, Pfihlen, Bohlen und Brettern,
als Verbandftiicken mit langen Fugen, dienen: das Siumen oder Fugen, der
Falz, die Verfchrinkung, die Verzahnung, die Spundung, die Verzapfung,
die Verzinkung, Nuth und Feder und das Anfchiften, welche mit den erft-
genannten Verbindungen verwandt, und zwar theils Verlingerungen, theils Wieder-
holungen derfelben find. Eine Ueberficht iiber diefe Grundformen der Fuge, worin
die verwandten Formen gegeniiber geftellt find, giebt die umftehende Tafel.

a) Befeftigungsmittel.

Da die Form der Fuge fiir fich allein nicht ausreicht, um eine Befeftigung der
Verbandftiicke herzuftellen, fo wendet man hierzu befondere Verbandftiicke an, welche
nach Mafsgabe der an fie geftellten Anforderungen entweder aus hartem Holze oder
aus Eifen, und zwar, je nach der Art ihrer Beanfpruchung, aus Schmiedeeifen, aus
Gufseifen oder aus beiden zugleich beftehen.

1) Befeftigungsmittel aus Holz.

Die wichtigften holzernen Befeftigungsmittel find Dollen, Diibel und Federn,
Nagel, Keile, Klammern und Lafchen.

o) Die Dollen (fiehe Fig. 270 u. 300) dienen zur Befeﬁ:igung von Balken bei
deren Verlingerung oder Winkelverbindung und beftehen in cylindrifchen oder vier-
und mehrfeitig prismatifchen Holzftiickchen, welche bezw. die ganze bis halbe und
die halbe Dicke der Verbandftiicke zur Linge und Y10 bis Y5 derfelben zur Stirke
erhalten. Die Dollen, welche erft unten, dann oben mit Anwendung von heifsem
Theer oder Leim in ihre Sitze feft eingetrieben werden, find ufserlich nicht fichtbar.
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§) Die Diibel (fiehe Fig. 318 bis 320¢%) follen eine Verfchiebung auf einander
gelegter Verbandftiicke nach einer Richtung verhindern und beftehen in prismatifchen
Holzftiicken mit meift quadratifchem oder rechteckigem, bisweilen doppelt fchwalben-
{chwanzférmigem Querfchnitt. Sie erhalten die halbe bis ganze Breite ihrer Ver-
bandftiicke zur Linge, je nachdem fie verdeckt oder #ufserlich fichtbar fein follen,
deren halbe bis viertel Hohe zur Breite und Y10 bis Ys diefer Hohe zur Dicke. - Um
die &dufserlich fichtbaren Diibel beim Schwinden der Verbandftiicke nachtreiben zu
konnen, erhalten fie vortheilhaft die Form {chlanker Keile.

7) Die Nigel (fiehe Fig. 274, 285, 287, 293, 295 u. 296) dienen zur Be-
feftigung von iiber einander verlegten Verbandftiicken und beftehen in vier- bis acht-
feitigen prismatifchen Holzftiickchen, welche bei einer Stirke von 1 bis 3 cm die
Hohe beider Verbandftiicke zur Linge erhalten und in vorher gebohrte Nagellécher
eingetriecben werden. Durch conifche Erweiterung der Nagellocher nach aufsen und
durch Eintreiben kleiner Keile in die Hirnenden der Niagel laffen fich deren Enden
nach Art verfenkter Nietkopfe verdicken, wodurch die Befeftigung der Verbanditiicke
nach der Lingenaxe der Nigel wefentlich erhoht wird.

¢) Die Keile (fiehe Fig. 275, 276 u. 292) kommen als einfache und doppelte zur
Verwendung. Die erfteren dienen theils zum Aneinanderpreffen von Verbanditiicken,
theils zum Auseinandertreiben von Zapfen und Nigeln innerhalb ihrer Sitze, die
letzteren zum Auseinanderpreffen paralleler Fugen behufs dichteren Anfchluffes der
Verbandftiicke, wie z. B. bei der Verdiibelung von Balken (fiehe Fig. 320).

¢) Die Klammern dienen zur Befeftigung neben einander befindlicher Verband-
ftiicke und befitzen die Form eines doppelten Schwalbenfchwanzes, welcher verdeckt
oder dufserlich fichtbar eingelegt wird, die Hilfte feiner Linge zur Breite und s
bis s feiner Breite zur Dicke erhilt.

I h
2) Befeftigungsmittel aus Eifen.

Die wichtigften eifernen Befeftigungsmittel find Schrauben Nigel, Klammern,
Schienen, Ringe, Anker und Hingeeifen.

0) Die Schrauben dienen zum dichten Aneinanderpreffen der Verbandftiicke.
Bei Balken und ftarken Bohlen wendet man Kopffchrauben (Schraubenbolzen), bei
{chwachen Bohlen und Brettern fog. Holzfchrauben an.

a) Die Schraubenbolzen (fiehe Fig. 281, 283 u. 316 bis 320) erhalten Lingen
und Dicken, welche bezw. der Stirke der Verbandftiicke und dem erforderlichen
Grade der Zufammenpreffung entfprechen miiffen, die in den einzelnen Fillen
verfchieden find. Ueber die zu wihlenden Dimenfionen der Bolzen, Kopfe, Muttern
und Unterlagsplattchen ift im folgenden Abfchnitt (Kap. 1, unter b) das Erforderliche
zu finden.

. b) Die Holzfchrauben erhalten, je nachdem fie verfenkt werden follen oder
nicht, bezw. einen umgekehrt conifchen oder faft halbkugelférmigen Kopf, welcher
jederzeit mit einem Einfchnitte zum Einfetzen des Schraubenziehers verfehen ift, und
eine {chlank conifche Spindel mit Schraubengingen, welche im Querfchnitt ein recht-
winkeliges, meift gleichfchenkeliges Dreieck zeigen.

n) Die Nigel (fiehe Fig. 306 u. 313) dienen ebenfalls zum Aneinanderpreffen
der Verbandftiicke, erhalten je nach deren befonderem Zwecke fchlanke, keilformig

65) Siehe die Fufsnote 60 auf S. 86.
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zulaufende Schifte mit dreieckigem, rechteckigem oder quadratifchem Querfchnitt
oder cylindrifche Schifte und hohere pyramidenformige, halbkugelférmige, flache
oder conifche Kopfe von quadratifcher, ovaler oder runder Grundform. Hiernach
unterfcheidet man die Nigel im engeren Sinne, die Spieker, die Querképfe und
die gewohnlich aus ungegliihtem Eifendraht mafchinell hergeftellten Drahtftifte.
Die grofseren Nigel (Leiftndgel), welche zur Befeftigung der gréfseren Verbandftiicke
dienen und auf befondere Beftellung bis zu 50cm Linge und dariiber gefchmiedet
werden, find in Lingen von 15 bis 30cm im Handel, wihrend die kleineren Nigel,
Spieker und Querkopfe, je nachdem fie zur Befeftigung von Bohlen oder Brettern
dienen, Lingen von 5 bis 15cm und die Drahtftifte Langen von 1 bis 20em und
0,25 bis 6 mm Schaftdurchmeffer erhalten,

%) Die Klammern (fiehe Fig. 266 u. 272) dienen theils zum Zufammenhalten
zweier geftofsenen Balkenftiicke und bilden dann U-formig gebogene, fog. Haken-
klammern mit 20 bis 40cm langem Zwifchenftiick und kiirzeren, entweder {pitzen
Enden (Fig. 266), welche mit dem Hammer eingetrieben, oder ftumpfen Enden,
welche paarweife fich gegeniiber eingelaffen und durch Schrauben angezogen werden,
theils zum Fefthalten anderer Befeftigungsftiicke mit 5 bis 10cm langem Zwifchen-
ftiick und mindeftens eben fo langen fpitzen Enden (Fig. 272).

1) Die Schienen (fiehe Fig. 268, 273 u. 277) dienen ebenfalls zum Zufammen-
halten geftofsener Balken und beftehen aus Flacheifen, welche paarweife fich gegen-
iiber auf die Balken gelegt oder in diefelben eingelaffen und entweder feft genagelt
oder durch Schraubenbolzen angezogen werden.

Die Stirke jener Hakenklammern und diefer Schienen, fo wie die erforderliche
Zahl und Stirke der Schraubenbolzen und Nigel hingt von dem Zuge ab, welchen
ein Balken auf den anderen iibertragen foll und welchem die erfteren mit ihrer Zug-
feftigkeit, die letzteren mit ihrer Schubfeftigkeit zu widerftehen haben.

%) Die Ringe (fiehe Fig. 270 u. 278) find kreisformig gebogene Flacheifen,
welche entweder eine Verfchiebung geftofsener, lothrechter Pfihle verhindern follen
und dann in diefelben eingelaffen werden und aus einem Stiick beftehen, oder die
durch Ueberblattung oder Verzapfung verbundenen Pfihle zufammenhalten follen
und dann aus je zwei durch ein Scharnier verbundenen Hilften beftehen, welche in
die Stimme eingelaffen und durch in einander greifende Oefen und Stifte zufammen-
gehalten werden.

) Die Anker, welche zur Verbindung der Balken mit dem Mauerwerk dienen,
die fog. Gebilk- oder Balken-Anker, beftehen aus Flacheifen, welche an dem
im Mauerwerke fteckenden oder aufserhalb der Mauer befindlichen Ende mit der
zur Aufnahme eines eifernen Splintes erforderlichen Oefe verfehen am anderen,
dem Balken anliegenden Ende etwas iibergebogen und durch Nigel nebf’c Klammer
mit dem Balken feft verbunden find. (Ueber Einzelheiten in der Geftaltung folcher
Anker fiehe den nichften Abfchnitt, Kap. 5.)

u) Die Hingeeifen (fiehe Fig. 356, 363, 365 u. 367), welche zur Verbindung
lothrechter und wagrechter Balken dienen, werden an die erfteren (Héngefdulen) eben
{o wie die Schienen, und zwar mittels der erforderlichen Zahl von Schraubenbolzen,
angefchloffen, wihrend fie unten entweder direct verbunden find, alfo aus einem Stiicke
beftehen, oder in Schraubenfpindeln endigen, durch welche je ein die wagrechten
Balken unterftiitzendes eifernes Querplittchen gefteckt und mittels je zweier ftarken
Muttern angezogen wird. Nur wenn die Hangefaulen durch eine meift runde Hénge-
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ftange (fiehe Fig. 359) erfetzt werden, lifft man diefelbe durch die wagrechten Balken
reichen, verfieht fie unten mit einer Spindel und .unterftiitzt die letzteren durch einen
kurzen f{chmiedeeifernen Sattel, welchen man mittels einer Mutter anzieht.

b) Holzverbinde.
1) Verlingerung der Verbandftiicke (Balken).

o) Der gerade Stofs (I¢%) dient zur wagrechten und lothrechten Verlingerung;
er fordert im erfteren Falle eine Unterftiitzung an der geftofsenen Stelle und wider-
fteht nur einem Druck nach der Lingsaxe der geftofsenen Balken oder Pfihle. Eine
feitliche Verfchiebung und ein Auseinanderziehen derfelben wird durch Anwendung von
eifernen Klammern (Fig. 266),
Schienen und von Platten mittels
Schraubenbolzen (Fig. 268 u.
269) verhindert. Bei der loth-
rechten Verlidngerung oder beim
Aufpfropfen von Pfoften und
Pfahlen wird der gerade Stofs
in Verbindung mit eingelaffenem
fchmiedeeifernem Ringe und
holzernen oder eifernen Dollen
(Fig. 270), mit gufseifernem .
Zwifchenftiick (Fig. 271), mit

mehreren {chmiedeeifernen

Klammern (Fig. 272) oder
mit mehreren fchmiedeeifernen
Schienen, welche iiber den Stofs
genagelt und, zur Vermeidung
von Verbiegungen durch Druck
und Stofs, mit nach der Lingsaxe ovalen Nagellochern verfehen werden (Fig. 273),
angewendet. Diefe Verbindungen eignen fich befonders zum Aufpfropfen von Ramm-
pfahlen fiir Pfahlroft-Griindungen, weil fie die Pfihle beim Einrammen am meiften
gegen das Spalten oder Splittern fchiitzen.

B) Der fchriige Stofs (II) dient zur wagrechten Verlingerung, erhdlt eine
Neigung von 2 : 1, leiftet iibrigens nicht mehr, als der gerade Stofs, und wird meift
durch die bei diefem angefithrten eifernen Befeftigungsmittel gegen feitliche Ver-
{chiebung und Auseinanderziehen nach der Lingsaxe der Balken geﬁchert (Fig. 267).

1) Das gerade Blatt (IV) dient zur Verlingerung wagrechter” Verbandftiicke,
welche fich bei einer Stirke von derfelben Balkenhshe wechfelfeitig um das Doppelte
der Balkenhohe iibergreifen und durch holzerne, etwas verfetzte Nagel befeftigt
werden. Hierbei hebt fich das gerade Blatt mit fchrigen Hirn- ;
{chnitten (Fig. 274) weniger leicht aus, als dasjenige mit geraden Fig. 274.
Schnitten. Beide bediirfen einer Unterftiitzung unter der Verband- ; EER §
ftelle und werden nur zur Verbindung héherer Balken verwendet. .

8) Das fchrige Blatt (V) wird, wie das gerade, nur bei :
etwas niedrigen Balken angewendet, erhilt jedoch das Dreifache b SR A0 TR

Fig. 269.

66) Die eingeklammerten romifchen Zahlen verweifen auf die ihnen entfprechenden Nummern der Tabelle »Giund-
formen der Fuge« auf S. g2 u. ¢3.
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der Balkenhohe zum Uebergriff, wihrend die normalen Einfchnitte nur s derfelben
betragen. Auch hier erfolgt eine Befeftigung durch verfetzte Holznigel.

s) Das gerade Hakenblatt (VI) mit geraden oder {chrigen Hirn{chnitten
bezweckt eine Verlingerung wagrechter Verbandftiicke, welche zugleich einem Aus-
einanderziehen widerftehen follen und, wenn noch eine feitliche Verfchiebung derfelben
verhindert werden foll, durch holzerne Nigel befeftigt werden. Auch das gerade

Hakenblatt mit fchrigen Hirnfchnitten, welches

Fig. 275. Fig. 276. ftatt der Holznigel einen Doppelkeil (Fig. 275)

- erhdlt, verhindert gleichzeitig Aushebung und
3% } 3 feitliche Verfchiebung.
{) Das {chrige Hakenblatt (VII) wird
sl & 1§ 2[ e 7 e ¥ zudemfelben Zwecke, wie das gerade, und zwar
ohne oder mit Doppelkeil, angewendet. Be-
fonders im erfteren Falle befeftigt man die Verbandftiicke mit je zwei Holznigeln
oder beffer mit je zwei Schraubenbolzen (Fig. 276).

Die beiden zuletzt genannten Verbindungen laffen fich vom Zimmermann leicht mittels Winkeleifen,

Sige und Beil herftellen, wihrend Lingenverbindungen, wie das fog. verdeckte Hakenblatt und der ver-

borgene Hakenkamm mit fchrigen Schnitten, die Anwendung des Stemmeifens erfordern und gleichwohl
nicht mehr oder weniger, als jene leiften.. ' :

1) Der Nuthzapfen (XVII) dient zur lothrechten, feltener’ zur wagrechten Ver-
langerung befchlagener Pfoften oder Balken, welche durch

Fig. 277. Fig- 278 hglzerne Nigel, beffef durch fchmiedeeiferne Schienen

WA in Verbindung mit Schraubenbolzen an einander befeftigt
werden (Fig. 277).

e W w %) Der Kreuzzapfen (XXI) wird ausfchliefslich zur

= lothrechten Verlingerung von Pfihlen, und zwar in Ver-

bindung mit den unter den Befeftigungsmitteln erwihnten

zweitheiligen Ringen (Fig. 278) verwendet und eignet
fich beffer zum Aufpfropfen von Pfihlen mit ruhender
Belaftung, als von Rammpfihlen, da er deren Spalten
und Splittern befordert.

2) Verbreiterung der Verbandftiicke (Bretter und Bohlen).

o) Die gerade oder ftumpfe Fuge (Ia), welche mit dem Handfughobel durch
das »Fugen« oder »Siumen« hergeftelit wird und dem geraden Stofse entfpricht,
geftattet zwar ein dichtes Aneinanderlegen der Bohlen und Bretter auf geeigneter
Unterlage, erfordert aber zu ihrer Befeftigung innerhalb der Fuge, abgefehen von
der bei Brettern iiblichen Verleimung oder fchrigen Nagelung, die Anwendung
holzerner Dollen oder Diibel. :

f) Die fchrige oder {pitze Fuge (Ila) entfpricht dem {chrigen Stofs, wird
mittels des Hobels durch das »Meffern« hergeftellt, jedoch nicht {pitzer als unter
einem Winkel von 45 Grad, und geftattet zwar eine lothrechte Nagelung, aber nicht
die Verbindung mit Dollen oder Diibeln.

7) Der Falz (IVa) entfpricht dem geraden Blatt, bildet alfo eine gebrochene
Fuge, deren Breite und Tiefe gewohnlich der halben Bohlenftirke gleich kommt.
Das Falzen (die Ueberfalzung, die halbe Spundung) bezweckt ein Schliefsen der
Fuge durch Uebergreifen der Verbandftiicke und wird bei wagrechter und geneigter
Lage, fo wie bei lothrechter Stellung von Brettern angewendet.
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3) Die Spundung entfpricht der Verzapfung und bezweckt das Ineinander-
greifen der Verbandftiicke mittels einer Vertiefung (Nuth) und einer Erh6hung (Feder),
welche genau in einander greifen miiffen. Je nachdem diefe Feder drei- oder recht-
eckig ift, unterfcheidet man die Keilfpundung (Xa) und die Quadrat{pundung (XVIIa),
wovon die erftere in verfchiedenen Formen vorkommt, die letztere zur Verbindung
von Brettern und Bohlen (Spundwinde) Anwendung findet (fiehe Fig. 309 bis 312
u. Fig. 314).

¢) Nuth und Feder (XVb) dient zur Verbindung von Bohlen oder Brettern,
welche an den Seiten fimmtlich durchgehende Nuthen erhalten, in welche eine eben-

falls durchgehende, aus hirterem Holze oder aus ftarkem Zinkblech beftehende Feder
eingefchaltet wird.

3) Verftirkung der Verbandftiicke (Balken).

Die Verftirkung von Balken geftaltet fich verfchieden, je nachdem fie in wag-
rechter und geneigter Lage oder in lothrechter Stellung belaftet werden follen.

Werden zwei Balken wagrecht der Linge nach iiber einander gelegt und
fymmetrifch fo belaftet, dafs fie fich durchbiegen, fo verfchieben fich ihre Beriihrungs-
flachen in der Balkenmitte nicht und von da nach beiden Seiten um fo mehr, je
niher fie den Balkenenden riicken, wo diefe Verfchiebung ihr Maximum erreicht.
Werden nun jene Balken an ihren Beriihrungsflichen fo verbunden, dafs eine folche
Verfchiebung nicht eintreten kann, fo wird zugleich ihre Durchbiegung verhindert,
alfo ihre Tragfihigkeit vermehrt. Diefer Zweck wird theils durch die Form der
Beriihrungsfliche (Verzahnung), theils durch Diibel erreicht, welche man zwifchen
die beiden Balken fchiebt und in diefelben etwas eingreifen lifit (Verdiibelung).
Um einen dichten Anfchlufs der Balken an einander zu bewirken, werden fie in allen
diefen Fillen durch Schraubenbolzen gegen einander geprefft, welche zugleich ihrer
Verfchiebung entgegenwirken, iiberhaupt die Anfangs getrennten Balken fo verbinden
follen, dafs fie als ein einziger Balken wirken.

o) Die Verzahnung (IXa). Die Zihne erhalten eine Linge von 0,s bis 1,0 und

eine Hohe von 0,1 der ganzen Balkenftirke (fiehe Fig. 316 u. 317) und werden

zum Zwecke eines genauen Ineinandergreifens forgfiltig abgehobelt. Wo in Folge
ungenauer Arbeit zwifchen den einzelnen Zihnen Liicken bleiben, pflegt man diefelben
durch feitliches Eintreiben fchlanker Keile von hartem Holze auszufiillen, ein Mittel,
welches man gleichzeitig zu dem Zwecke anwendet, um ein Ineinanderpreffen der
Zihne an ihren Hirnflichen zu verhindern.” Da bei und nach dem Eintreiben der
Keile Langholz auf Hirnholz driickt und die Keile ihrer Breite nach allmahlich fchwinden
und dann wegen des Widerftandes der Schraubenbolzen kaum mit dem gewiin{chten
Erfolge nachgetrieben werden konnen, fo empfiehlt es fich, ftatt der holzernen Keile
hinreichend breite Plittchen aus Zink-, Kupfer- oder Eifenblech zwifchen die Hirnholz-
flichen der Zihne zu legen, diefe letzteren aber mit moglichfter Genauigkeit zu
bearbeiten. Da indefs ein allfeitiges dichtes Ineinandergreifen der Zahne fchwer zu
erreichen ift und die Verzahnung iiberdies eine Schwichung der Balken um 0,1 ihres
Gefammtquerfchnittes erfordert, fo erfetzt man die Verzahnung faft ftets durch

B) die Verdiibelung (fiehe Fig. 318 bis 320). Die Diibel, welche die Stelle
der Zihne vertreten und fammt ihren Sitzen fich leichter, wie die letzteren, genau
bearbeiten laffen, find prismatifche, beffer fchwach keilférmige Stiicke aus hartem
Holze, welche man in das Innere der Balken, alfo verdeckt, einlegt oder beffer, um

132.
Spundung.

133.
Nuth und
Feder.

134.
Verf{chieden-
heit.

135.
Verzahnung.

136.
Verdiibelung.
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fie lings der vollen Breite der Balken wirken zu laffen, iiber die Seitenflichen der
Balken etwas hervorragen lifft. Man verlegt fie theils parallel, theils geneigt zu den
Beriihrungsflichen der Balken, indefs, um ein Ineinanderpreffen an den lothrechten
Beriihrungsflichen der Diibel und Balken moglichft zu verhindern, fo, dafs ihr Hirn-
holz auf dasjenige der Balken trifft. Die Dicke der Diibel wechfelt in der Praxis
zwifchen Y10 und s der gefammten Balkenhshe. Linge und Vertheilung der Diibel
wechfeln mit der Zahl und Abmeffung der verdiibelten Balken, fo wie mit der Be-
{chaffenheit der angewendeten Holzarten und ergeben fich aus folgender Berechnung.

Die Diibel haben unter Einwirkung der horizontalen Schubkraft fowohl einer Zerdriickung, als einer

Abfcherung zu widerftehen; auch darf ein Abfcheren des zwifchen zwei Diibeln befindlichen Balkenftiickes
nicht eintreten. Bezeichnet Q die in einem beliebigen Querfchnitte wirkende Transverfalkraft, ¥ das

Trigheitsmoment des ganzen Querfchnittes und SZ’ das ftatifche Moment des zwifchen der #ufserften und
1

der im Abftande z; von der neutralen Axe gelegenen Faferfchicht befindlichen Flichentheiles, fo ift die
horizontale, auf die Lingeneinheit wirkende Schubkraft %7)

H=-95“1,..............1.
J

welche demnach fowohl von der iufserften nach der neutralen Faferfchicht hin, als auch von der Triger-
mitte nach den Trigerenden hin zunimmt, daher in der neutralen Faferfchicht und in den beiden iiber
den Stiitzen befindlichen Verticalebenen je ein relatives und da, wo jene Schicht und diefe Verticalebene

zufammentreffen, ihr abfolutes Maximum erreicht. )
Fiir Triger aus mehreren verdiibelten Balken von der Breite 4 und Gefammthéhe %, welche durch
Schraubenbolzen mit dem Durchmeffer # zufammengehalten find, ergiebt fich mit Bezug auf die Bezeichnungen

in Fig. 279 das Trigheitsmoment ®%)

b —d
= ——— B—23+ P —r3+ 23 —...], . . . . 2
Fig. 279. 7 12 C e e et ]
und das auf die neutrale Faferfchicht bezogene ftatifche Moment
h
- e —d .
So 2 :b—sl—[/12»—/11‘3-}-/12'3—/532-{—/142—....]; S A

mithin, wenn die beiden Werthe eingefithrt werden, die in der neutralen Faferfchicht
wirkende Schubkraft

;?.-.-......

3 BP— 4 he® — R k2 — ...
#= o e &
! 2 B — Ik — By h — L
oder, wenn von einer Verfchwichung durch die zwifchen den einzelnen Balken be-
‘b findlichen Zwifchenriume abgefehen werden kann, anniherungsweife

) 3 @
= R R il PO )
Diefe Gleichung gilt fiir Triger mit zwei verdiibelten Balken, bei welchen die Diibel

lings der neutralen Faferfchicht angeordnet find. Bei Triigern mit drei verdiibelten Balken wird fiir jede

der beiden um -/62_ von der neutralen Faferfchicht abftehenden Diibelfchichten die Schubkraft

4 0
H_?)—/[6
Wird allgemein die horizontale Schubkraft

Q
H: L . . . F3 . . . -
@~ 7

N |

gefetzt, fo ift fiir den Fall des Gleichgewichtes, wenn 7
Schrauben mit der Reibung R auf den Abftand ¢ je

oo

zweier Diibel kommen, 4 die Breite der Balken und —
”

den Eingriff eines Diibels in einen Balken bezeichnet, wenn kein Zerdriicken des Balkens, bezw. Diibels
ftattfinden foll, unter Hinweis auf Fig. 280 ’

67) Nach Gleichung 74., S. 286 in Theil I, Bd. 1, diefes >Handbuches«.
6%) Nach Gleichung 43., S. 266 ebendaf.
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>

60

Ha— Rm=p 8.

worin p die kleinfte zuliffige Preffung pro Flicheneinheit bedeutet. Wird hierin der allgemeine Werth

von A aus Gleichung 7. eingefiihrt und angenommen, dafs der Querfchnitt jedes Schraubenbolzens

die volle Zugfeftigkeit s der Flicheneinheit auszuhalten hat, fo ift, wenn p den Reibungs-Coefficienten von
Holz auf Holz bezeichnet, die grofste zuliffige Entfernung der Diibel

© d?
- poms i ), 9

angenommen werden kann.

aQ = ——

: 1 b

worin u. = 0,5, m = 5 und 4 = 0

Soll ein Abfcheren des Diibels nicht ftattfinden, fo ift, wenn die durch den Bolzen erzeugte Reibung

durch holzerne Einlagen aufgehoben wird, wenn ferner v die Schubfeftigkeit des Diibelholzes und g die

Breite des Diibels bedeutet, fiir den Fall des Gleichgewichtes

Ha— Rm=vib3 o ol 10.

Soll gleiche Sicherheit gegen Zerdriicken und Abfcheren der Diibel beftehen, fo erhilt man durch Ver-
bindung der Gleichungen 8. und 10. allgemein die Breite des Diibels

a = 2— . -o—, oo ISR T e e -. SRR G R ¢
v =z
und, wenn i 48800 gefetzt wird, fiir diefen befonderen Fall
7
p=¢6 7[ ,

alfo gleich dem 6-fachen ihres Eingriffes in einen Balken.
Damit ein Abfcheren des zwifchen zwei Diibeln befindlichen Balkenftiickes nicht Rattfinde, ift,
wenn mit o deffen Schubfeftigkeit und mit 8 die Linge jedes Diibels bezeichnet wird,
Ha— Rm=vb(a—B); . A 12
daher darf nach Einfilhrung der Werthe Z und R, wenn ein Abfcheren der Diibel nicht eintreten foll,
die Entfernung derfelben hochftens

k mwps
a_raQ—vblz( 1 d——ub@) T e koo Vo T3
betragen.

Soll endlich gleiche Sicherheit gegen Zerdriicken und Abfcheren der Balken ftattfinden, fo erhilt
man durch Verbindung der Gleichungen 8. und 12. allgemein die Entfernung der Diibel

RN R
a_B—f—v.”,.............14.
? 480 : W ’
mithin, wenn wieder Tl 0 gefetzt wird, fiir diefen befonderen Fall die Entfernang der Diibel
5 3
e P R e B e

alfo gleich ihrer Breite, vermehrt um das 8-fache ihres Eingriffes in einen Balken.

%) Die Verfchriankung (VIa) dient befonders zur Verftirkung lothrechter 137.
Verbandfticke, wie Eckpfoften und Hingefiulen, und erfordert ein genaues In- bt
einandergreifen der Balken, wobei die rechteckigen Eingriffe die ein- bis zweifache
Léinge und eine Dicke von je Y10 der ganzen Balkenftirke erhalten, wihrend die
zum feften Aneinanderfchliefsen der Verbandftiicke nothwendigen Schraubenbolzen

je nach der Beanfpruchung der Balken durch die Mitte jedes oder jedes dritten
Eingriffes gezogen werden.

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

o) Der Stofs auf Gehrung (IIl) dient zur Verbindung von je zwei Brettern 138.
meift unter einem rechten Winkel, indem man deren Enden unter einem Winke] Gchrung.
von 45 Grad abfchneidet und ftumpf zufammenftofst. Als Befeftigungsmittel dienen
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Leim oder N"zigel, Diibel und Klammern. Zur Winkelverbindung von Brettern nach
ihrer Lange dient die fchriage Fuge.

139- B) Die Verfatzung dient zum Zufammenfetzen von Verbandftiicken theils
Nerfatmg: unter einem rechten, theils unter einem {pitzen Winkel 2. Im e'rﬁeren Falie unter-
{cheidet man die gerade (VIII),
fchrige (IX) und gebrochene (X)
Verfatzung ohne oder mit Zapfen,
welche zu ihrer Befeftigung eiferner
Klammern oder Binder bediirfen, im
letzteren Falle die einfache (XI) und
doppelte (XII) Verfatzung, je nach-
dem fie bei minder oder mehr {pitzen
Winkeln angewendet wird, welche
meift durch einen Zapfen und {chrigen
Schraubenbolzen ihre eigentliche Be-
feftigung erhilt (Fig. 281 bis 284).
Die Bolzenkopfe erhalten hierbei ent-
weder eine dem Winkel o ent-
{prechende Neigung gegen die Bolzen-

axe, oder fie werden fo eingelaffen, dafs fie parallel zu den Muttern ftehen.

140. 1) Der Zapfen oder die Verzapfung (XV bis XX) wird zu Winkelverbindungen
Verspfng:  owohl in wagrechten, als auch in geneigten Ebenen angewendet und ift gerade oder

{chrige, wenn der von den Verbandftiicken gebildete Winkel ein rechter oder fpitzer ift.

Der gerade Zapfen, fo wie das zugehorige Zapfenloch erhalten eine Linge

von der Hilfte der Breite und eine Dicke von !5 der Hohe des Balkens, in welchen

er eingreifen foll. Bei Befeftigung diefer Verbindung durch Holznigel giebt man

dem Zapfen eine etwas grofsere Lange (Fig. 285). Bei T-formigen Balkenverbindungen

erhilt der gerade Zapfen die volle

Fig. 28s. Fig. 286. Fig. 287. Breite des eingreifenden Balkens, wih-

rend er bei L-formigen Verbindungen,

wie fie bei Eckpfoften vorkommen,

»gedchfelt« wird, d. h. nur 25 feiner
vollen Breite erhilt (Fig. 286).

Beim fchrigen Zapfen fammt
dem zugehorigen Zapfenloch nimmt
man den {pitzen Winkel fo, dafs beide
eine paralleltrapezformige Geftalt erhalten (Fig. 287), giebt ihnen iibrigens &hnliche
Abmeffungen, wie dem geraden Zapfen, je nachdem genagelt wird oder nicht.

Hierher gehort auch der zur nachtriglichen

Fig. 288. Fig. 289. Fig. 290. Einfiigung von Winkelverbinden dienende
Jagdzapfen (Fig. 334). Stark belafteten
Balken, an welchen der gewohnliche gerade
Zapfen leicht abbrechen wiirde, giebt man
einen Bruftzapfen (Fig. 288 u. 289). Wenn
die Verbandftiicke fehr ftark find, fo erhalten
fie Doppelzapfen mit einer Dicke von je
15 der Pfoften- oder Balkenftirke (Fig. 290).

Fig. 281. Fig. 282.

Fig. 283. Fig. 284.
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Die einfachen und doppelten Blattzapfen oder Blockzapfen (Fig. 291 a
u. &) erhalten folche Pfoften, die breiter find, als die Balken, welche fie aufnehmen
follen. Mufs aufser feitlicher Verfchiebung ein Auseinanderziehen der Verbandftiicke
verhindert werden, fo verwendet man, je nachdem der Zapfen durch das zweite
Verbandftick  hindurchgehen
darf oder nicht, die Schwalben- Fig. 201- Yig, 292
fchwanzzapfen oder Weifs- 7
fchwanzzapfen mit Keil (XX). @
Diefelbe Aufgabe hat auch der
bei Fundirungen angewandte
Keil- oder Grundzapfen (Fig.
292), der ein Abheben der Roft- &
fchwellen von den Grundpfihlen
verhindern foll und in einem
gewdhnlichen geraden Zapfen
befteht, welcher nach Einfiihrung in das nach oben {chwalbenfchwanzférmig er-
weiterte Zapfenloch durch Eintreiben eines einfachen oder doppelten Keiles nach
oben fchwalbenfchwanzférmig fo verbreitert wird, dafs er das Zapfenloch vollkommen
ausfiillt. Der zu Eckverbindungen dienende Schlitz- oder Scherzapfen (Fig. 293)
erhilt '3 der Stirke beider Verbandftiicke zur Dicke und wird gewdhnlich durch je
zwei nach der Diagonale angeordnete holzerne Nigel befeftigt.

3) Das Blatt oder die Verblattung (IV bis VII) dient zur Verbindung winkel.,
T- oder kreuzformig zufammentreffender Balken und ift hiernach entweder einfach

Fig. 204. Fig. 295. Fig. 296. Fig. 297.
o
2 7
W

(Fig. 295 @ u. &) oder dop-
pelt (Fig. 294), wozu in
der Regel noch eine Be-
feftigung durch je einen
holzernen Nagel kommt.
Soll zugleich ein Auseinanderziehen der Balken verhindert werden, fo verwendet
man das Hakenblatt (Fig. 295 4 u. ¢), das Weifsfchwanzblatt (Fig. 296 @ u. ¢)
oder das Schwalbenfchwanzblatt (Fig. 296 @ u. 4), welche beiden letzteren
entweder durchreichen oder nicht, d. h. mit »Briiftunge (Fig. 297 a, b, ¢) verfehen
werden. Um diefelben am Eingriff nicht zu fehr zu verfchwichen, erhalten fie nicht
felten eine »Verfatzung« (Fig. 297 u. 298).

Um Eckverblattungen weniger leicht
verfchieblich zu machen, verwendet man
nicht felten das Blatt mit fchrigem
Schnitt (Fig. 209 a u. 4). Bei Ausfteifung
von Balken durch Winkelbinder wendet
man fchwalbenfchwanzférmige Blitter von %

<)

V4

Fig. 298. Fig. 299.

1

141.
Verblattung.



142.
Verzinkung.

143.
Aufklauung.

144.
Schiften.

145.
‘Verkdmmung.

104

der halben Balkendicke in Verbindung mit fchragem Stofs an, wobei man die erfteren
noch durch hélzerne Nigel befeftigt (Fig. 333).

¢) Die Verzinkung (XXIVa u. XXIVb) dient zur meift rechtwinkeligen Eckver-
bindung von Bohlen, bezw. Brettern und wird hergeftellt, indem die Bretter an ihren
Hirnenden mit Zihnen fo verfehen werden, dafs fie zum Eingriff gebracht werden
konnen und dann, meift mit Hilfe von Leim, eine fefte Verbindung gebildet wird.
Die Zdhne f{ind theils parallelepipedifch, in welchem Falle fie eine V erfchiebung nach
zwei zu einander fenkrechten Richtungen geftatten, oder beffer {chwalbenfchwanz-
formig, weil dann eine Verfchiebung nur nach einer Seite hin moglich ift. Reichen
die Zahne beider Verbandftiicke durch, fo ift es eine offene (einfache), reichen fie
nicht ganz durch, fo dafs das Hirnholz der Zihne aufsen nicht fichtbar wird, eine
verdeckte Verzinkung.

¢) Die Klaue (Geifsfufs) oder die Aufklauung (XII u. XIV) dient- zur
Verbindung je zweier in einer geneigten Ebene befindlichen, meift unter rechten
Winkeln zufammentreffenden Verbandftiicke, von welchen das geneigte einen der Form
des anderen entfprechenden Einfchnitt erhilt. Ift nun diefer Ein{chnitt rechtwinkelig,
fo entfteht die einfache Klaue, ift derfelbe hakenférmig und mit einem Zapfen
verbunden, fo entfteht die fog. Klaue mit Zapfen im Neft, welche bereits im
Mittelalter bekannt war und in Siiddeutfchland und Oefterreich noch allgemein Ver-
wendung, befonders beim Aufklauen der Sparren auf die Fufspfetten findet.

1) Das Schiften oder Anfchmiegen dient zur Verbindung je zweier in einer
meift geneigten Ebene befindlichen, unter mehr oder minder fpitzen Winkeln zu-
fammentreffenden Verbandftiicke und befteht in der genauen Ermittelung und Her-
ftellung' der Anfchlufsfliche des Seitenbalkens an den Hauptbalken, z. B. eines
»Schiftfparrens< an den Gratfparren des Walmdaches. Die Befeftigung der Verband-
ftiicke wird durch eiferne Nigel bewirkt.

5) Winkelverband in zwei oder mehr parallelen Ebenen.

o) Der Kamm oder die Verkdmmung (XXII bis XXVI) dient zur Verbindung
kreuzformig iiber einander liegender Balken, von welchen der obere eine etwa 2cm
ftarke Erhohung (den Kamm), der untere eine derfelben genau entf{prechende Ver-
tiefung (die Kammfaffe) erhilt. Je nachdem die Grundform beider rechteckig, weifs-
{chwanzformig, {chwalbenfchwanzformig oder kreuzformig ift, unterfcheidet man den

“einfachen oder doppelten Kamm (Fig. 300 au. &, 301 @ u. 4), wenn bei geringeren

oder grofseren Breiten je ein oder je zwei Kammfaffen vorhanden {ind, den Weifs-
fchwanzkamm und Schwal-
benfchwanzkamm (Fig. 303)
und den Kreuzkamm (Fig.
302 @ u. 4), welcher je zwei

Fig. 300. Fig. 3
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dreieckige Erhohungen und Vertiefungen erfordert. Wo Balkenlagen in drei iiber
einander befindlichen Ebenen vorkommen, wie dies bei den Balkenlagen von Holz-
und Fachwerkbauten vorkommt, wiederholen fich die zuvor genannten Verbindungen,
wobei an den Ecken vorzugsweife der weifsfchwanzformige, zwifchen denfelben der
fchwalbenfchwanzférmige Kamm Anwendung findet, Da verkimmte Verbandftiicke
in der Regel durch Belaftung geniigend auf einander gepreflt werden, fo ift eine
weitere Befeftigung derfelben durch Dollen wenig im Gebrauch.

§) Das Nuthen auf den Grat (XVIIIa) dient zur Verbindung meift recht-
winkelig fich kreuzender Bretter, wobei.gewdhnlich eine Bretterlage durch einzelne
ftirkere Bretter (Leiften) zu einer Tafel vereinigt wird. Damit ein Abheben der
Bretterlage nicht ftattfinden kann, erhalten diefelben eine fchwalbenfchwanzférmig
erweiterte Nuth, in welche eine entfprechend geformte Feder oder Leifte eingreift,
die rechtwinkelig zu den Langfeiten der Bretter eingefchoben wird.

2. Kapite L
Freiftiitzen und Pfihle.

Die im Hochbauwefen erforderlichen Freiftiitzen kommen meift im befchlagenen
Zuftande, als Pfoften, zur Verwendung und haben hauptfichlich ruhende Laften zu
tragen, wihrend die zum Grundbau dienenden durchgehenden oder zufammengefetzten
Pfihle meift unbefchlagen bleiben, zwar in gleicher Weife belaftet werden, aber
aufserdem den Stofsen beim Einrammen zu widerftehen haben. Wihrend die Pfoften
meift ganz frei ftehen und je nach dem Verhaltnifs ihrer kleinften Querfchnitts-

dimenfion zu ihrer Lidnge — einem Druck oder einer feitlichen Ausbiegung ausgefetzt

find, ftecken die Roftpfihle theilweife und die Grundpfihle ganz im Baugrund.

a) Freiftutzen.
Bezeichnet man mit Z den Elafticitits-Modul, mit XK die zuldffige Bean{pruchung
auf einfachen Druck, mit C einen von der Endbefeftigung der Stiitze abhingigen
Coefficienten, fo ift, wenn ¢ einen von der Querfchnittsform abhidngigen Zahlen-

Coefficienten und —i— den Sicherheits-Coefficienten bezeichnet, welcher durchfchnittlich

m 11—0 angenommen werden kann, die Freiftitze auf Druck  oder feitliche Aus-
biegung zu berechnen, je nachdem ?)
L. Tl L T IR e
r=NE Ce
Bezeichnet P die Belaftung der Stiitze, fo erhdlt man im erfteren Falle den Quer-

fchnitt diefer Stiitze 7)

Y — % S AT R SR P TS R T
im letzteren Falle das Tragheitsmoment ihres Querfchnittes 71)
s
== i B B G T8

69) Nach Gleichung 131. (S. 303) ebendaf.
) Nach Gleichung 2. (S. 246), bezw. 135 (S. 305) ebendaf.
1) Nach Gleichung 133. u. 134. (S. 304) ebendaf.
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