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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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Da die Querfchnitte befchlagener Stiitzen Rechtecke find, deren grofste Seite mit &
und deren kleinfte Seite mit % bezeichnet werden mag, fo ldfft fich im erfteren
Falle aus der Relation

im letzteren Falle, worin ¢ = —117 betragt, aus
s i
73 — 19
o =12 CE L T LT .

eine diefer Dimenfionen ermitteln, wenn die andere angenommen ift. Da % < 4 ift,
alfo hochftens %z =& werden kann, fo zeigt die letzte Gleichung, dafs 2 feinen
relativ. grofsten Werth erreicht, wenn die Stiitze einen quadratifchen, d. h. einen
Querfchnitt erhilt, fiir welchen die Gefahr einer feitlichen Ausbiegung nach zwei zu
cinander normalen Richtungen gleich gering ift und deffen Seite

19 ¢ 2
b=\)/——P . . . . . . . . . . 20.

betragt.
Der zuléffige Druck auf die Flicheneinheit des Querfchnittes einer auf feitliche
Ausbiegung beanfpruchten, rechteckig befchlagenen Stutze ift 1)

ey CE r2
k_'m" -

und nimmt, wenn aus Gleichung 16. der Grenzwerth

TR R Y e SR SN B 2.3
\/1( 12s

eingefiihrt wird, feinen grofsten Werth

BB v im, » w4 i s widiTie
ferner fiir alle unter iibrigens gleichen Umftinden zunehmenden Langen der Stiitzen
abnehmende Werthe an, welche (fir Kilogramm und Quadr.- -Centimeter) aus der
Gleichung

K:IOOOC%-.........M.

berechnet werden konnen. Hieraus ergeben fich fur folgende vier Befeftigungsarten
der Stiitze die nachftehenden zuliffigen Werthe von /4 72):

Fall 1: Fall 2: Fall 3: | Fall 4:
Ein Ende eingefpannt, Beide Enden frei Beide: Baden cin. Ein Ende eingefpannt,
das andere frei . das andere drehbar,
drehbar drelihar gelpanut aber vertical gefiihrt
w2 :
C = s =2 4 x? 2 n?
4

E= 2467 %) 9868 ( ) 39472 (%)2 19736 (%)

Dies liefert fiir vorftehende vier Fille und folgende Werthe von % befchlagener

Stiitzen die nachftehenden Werthg von 4:

72) Siehe auch die Tabelle in Art. 341 (S. 305) ebendaf.
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-/lt— Al 0p17 | 0g10 | 001 | Q000 i 0,080 . 0,070 ! 0,060 0,050 0,040 0,030 1 0,020 i 0,010
H ‘ |

£y 75 55 38 25 20 t 16 12 9 6 4 i 2 t 1

k.|| 300 220 152 100 80 64 48 36 24 16 | 8 ‘ 4

&y 1200 880 608 400 320 256 192 144 96 64 32 16

&y 600 440 304 200 160 128 96 72 48 32 16 ‘ 8

I Kilogramm pro 1.4cm,

Beifpiel. Hat ein Stinder von 4m Héhe mit quadratifchem Querichnitt, deffen unteres Ende feft
‘eingefpannt, deffen oberes Ende drehbar ift, eine Laft von 1000kg zu tragen, fo lifit fich deffen Stirke,

welche Sicherheit gegen feitliche Ausbiegung gewihrt, auf folgende Art berechnen. Wird der Elafticitits-
Modul des Holzes £ = 120 000kg, der Sicherheits-Coefficient fiir Holz s = _1% angenommen, fo wird nach
Gleichung 20 a. die Seite des quadratifchen’ Querfchnittes

4 —2
o LTI g g
3,14 . 120000

Frei ftehende, fchwer belaftete Freiftiitzen von mifsiger Hohe werden aus
einem einzigen Stamme hergeftellt. Wo bei bedeutenden Stinderhohen eine Zu-
fammenfetzung ihrer Theile ftattfinden mufs, wendet man den Nuthzapfen (fiehe
Art. 129, S. 98) an, welchen man durch je zwei Holzndgel, beffer Schraubenbolzen
oder, je nach der Stirke des Stinders, durch zwei oder vier Schienen in Verbindung
mit Bolzen (fiehe Fig. 277, S. 98) verftarkt.

b) Pfihle.

Die zur Griindung von Hochbauten erforderlichen Pfihle werden in un-
befchlagenem Zuftande und entweder als véllig im Baugrund fteckende Grundpfihle
oder als theilweife in den Baugrund eingerammte, theilweife iiber denfelben hervor-
ragende Roft- oder Langpfahle angewendet. Beide haben einen Widerftand zu
entwickeln, welcher ihrer gréfsten Belaftung mindeftens gleich ift. Diefer Widerftand
fetzt fich aus dem lothrechten Gegendruck des Baugrundes auf den Pfahlquerfchnitt
und aus dem wagrechten Seitendruck deffelben auf die Pfahlwandung, bezw. dem
hierdurch erzeugten Reibungswiderftand zufammen. Bezeichnet man jenen loth-
rechten und wagrechten Druck auf die Flichereinheit bezw. mit w, und w,, mit
den Reibungs-Coefficienten zwifchen Pfahlholz und Baugrund, fo ergiebt fich fiir
einen der grofsten Belaftung Q durch ein Hochbauwerk ausgefetzten Pfahlroft mit
n Pfihlen von der Linge / und dem Durchmefler & die Gleichung ;

'wlnat—(?:—‘—}—wznardlp:Q, Reyoonpeia S U T G L
woraus fich bei einer gegebenen Anzahl » von Grundpfihlen deren Durchmeffer
2ulw, /(¢ wn w, )2 -Q
d=————"+42 : el e 5
w, & \/ ( w, i n T w,

oder, wie gewdhnlich, bei Verwendung von Ptihlen mit bekanntem Durchmeffer, deren
Zahl finden lLifit. Die Stirke von Roftpfihlen, welche unten feft im Boden ftecken,
wihrend fie mehr oder minder bedeutend iiber denfelben hervorragen, find nach
‘Art der Freiftiitzen zu berechnen, deren unteres Ende eingefpannt und deren oberes

Ende drehbar ift und wobei in Gleichung 18. ¥ = —% d* zu fetzen -ift. Hieraus
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ergiebt fich mit Bezug auf den hervorragenden Theil des mit der Belaftung %‘: P

befchwerten Roftpfahles der erforderliche Durchmeffer
s/ 6ds N
T CE 7 oo e e e e e . 27,

worin der Sicherheits- Coefficient %—_—I—B, der Elafticitits-Modul des Pfahlholzes

ad =

£ =120000kg und C = % gefetzt werden kann.

Roftpfihle werden aus Baumftimmen hergeftellt, welche man von der Rinde,
aber nicht vom Splinte befreit. Kantige Roftpfihle wendet man nur da an, wo fie
uber den Baugrund hervorragen und fichtbar bleiben follen oder wo aus einem fehr
ftarken Stamm mehrere Pfihle gefchnitten werden. Bei nachgiebigem Baugrund,
z. B. Lehm-, Thon- oder Sandboden und nicht zu grofsen Griindungstiefen geniigt
es, die Pfahle unten mit einer drei- oder vierfeitigen, etwas abgeftumpften Spitze
(Fig. 304 u. 305), welcher man die zwei- bis dreifache Pfahldicke zur Linge und, zur
Vermeidung von Schiefftellen des Pfahles, eine genau centrifche Lage giebt, zu verfehen.

Bei unnachgiebigem Baugrund, z. B. bei Kies- oder fteinigem Boden, und bei
grofseren Griindungstiefen werden die Pfahlfpitzen mit fchmiedeeifernen oder gufs-
eifernen  Pfahlfchuhen
(Fig. 306 u. 307) ver-
fehen.

Die fchmiedeeifernen
Pfahl{chuhe, welche
wegen ihrer grofseren
Elafticitit beim Ein-
rammen nicht fo leicht
brechen und defshalb
den gufseifernen Pfahl-
{chuhen  vorgezogen
werden, beftehen aus
einer maffiven, pyramidenférmigen Spitze, an welche drei oder vier mit einigen zur
Befeftigung dienenden Nagellschern verfehene Lappen angefchmiedet find. Damit
fich diefe Pfahlfchuhe beim Einrammen nicht auf die Seite {chieben, mufs die Grund-
fliche der pyramidenférmigen Spitze, fo wie die untere Fliche der abgeftumpften
Pfahlfpitze genau normal zur Pfahlaxe gearbeitet fein und letztere dicht an das
Eifen fich anfchliefsen. Da die Berithrungsfliche beider nicht zu klein fein darf, fo
erhalten {chmiedeeiferne Pfahlfchuhe ein Gewicht von etwa 5 bis 6kg.

Die gufseifernen Pfahlfchuhe erfordern ein, unter tibrigens gleichen Umftinden,
etwa doppelt fo grofses Gewicht als die fchmiedeeifernen und beftehen aus einem
Kegel mit vertiefter Grundfliche, in welche ein {chmiedeeiferner, mit Widerhaken
verfehener Dorn eingegoffen ift. Das untere Ende des Pfahles erhilt die Form eines
abgeftumpften Kegels, welcher in die Vertiefung des Schuhes paffen und fich genau
an diefelbe anfchliefsen mufs. _ ,

Oben erhalten die Pfihle, wenn fie Schwellen aufzunehmen haben, entweder
einfache Zapfen (Fig. 308) oder, wenn ein Abheben der Schwellen durch hydro-
ftatifchen Druck zu befiirchten fteht, fog. Grundzapfen (fiehe Fig. 292, S. 103),
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d. h. Zapfen, welche in die nach oben {chwalbenfchwanzférmig erweiterten Zapfen-
locher der Schwellen eingelaffen und dann durch Keile oben etwas aus einander
getrieben werden.

Wo die Linge der Roftpfihle nicht ausreicht, um den feften Baugrund zu
erreichen, werden diefelben durch aufgefetzte Pfihle verlingert (fiehe Fig. 270 bis 273).
Diefes Aufpfropfen von Pfihlen, welche den Stifsen der Ramme zu widerftehen
haben, mufs man fo einfach wie méglich machen, um ein Spalten, und Splittern der
Pfdhle an ihrer Verbindungsftelle zu vermeiden. Aus diefem Grunde ift erfahrungs-
gemifs der in Fig. 278 (S. 98) dargeftellte Kreuzzapfen mit zwei eifernen Schliefsen
nicht fo gut, als der ftumpfe Stofs in Verbindung mit f{chmiedeeifernen Klammern
(fiehe Fig. 272, S. 97), mit iibergenagelten fchmiedeeifernen Schienen (fiehe Fig. 273,
S. 97), mit {chmiedeeifernen Ringen und hélzernen Diibeln (fiehe Fig. 270, S. 97)
oder auch mit gufseifernen Zwifchenftiicken (fiehe Fig. 271, S. 97).

c) Spundbohlen.

Die zur Umfchliefsung unter Waffer liegender Baugruben oder auch zum Schutze
unter Waffer befindlicher Fundamente gegen Unterfpiilung dienenden Spundwinde
werden theils aus kantigen, dicht an einander gerammten Pfihlen, theils aus ftarken
gefpundeten Bohlen, den fog. Spundbohlen hergeftellt, welche man zwifchen kantige,
an und zwifchen den Ecken eingerammte Leitpfihle eintreibt. Man verwendet zu
denfelben meift griines Holz, da diefes weniger leicht aufquillt und fich wirft, als
trockenes. Um ecinen moglichft dichten Anfchlufs der Spundbohlen zu erzielen,
werden die Fugen derfelben mit Spundungen (fiehe Art. 132, S. 99} verfehen, unter
welchen die Keilfpundung mit ein-, drei- und viermal gebrochener Fuge (Fig. 309 bis 311)
und die quadratifche Spundung (Fig. 312) die zweckmifsigften find. Zum Zweck des
Einrammens erhalten diefelben unten eine gebrochene Schneide und eine einfeitige
Zufchirfung (Fig. 309 bis 312), welche beim Eintreiben keilartig wirkt und die einzu-
treibende Spundbohle feitlich an die zuvor eingetriebene prefit.
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Obwohl man das Einrammen der Spundbohlen gewéhnlich an den beiden
feitlichen Spundpfihlen beginnt und von da nach der Mitte diefes Zwifchenraumes
hin fortfchreitet, fo ftellen fich die Spundbohlen beim Einrammen doch allmihlich
etwas {chief, wefshalb die in der Mitte verbleibende, von oben nach unten fich
verengende Oeffnung durch eine eigéns einzupaflende, etwas keilférmig geftaltete,
beiderfeits mit Federn verfehene Spundbohle derart gefchloffen werden mufs, dafs
die benachbarten Spundbohlen fich mehr lothrecht ftellen miiffen und hierbei
moglichft dicht an einander gepreflt werden.

Bei unnachgiebigem Boden erhalten auch die Spundbohlen eiferne, unten aus
einem dreifeitigen Prisma, oben aus zwei angefchmiedeten rechteckigen Lappen be-
ftehende Schuhe (Fig. 313). Diefe Lappen erhalten die Breite der Spundbohle abziiglich
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der beiderfeitigen Nuthen und Federn und eine geniigende
Zahl ovaler Nagellocher, an deren unterer Seite die zur Be-
feftigung der Schuhe an den Bohlen erforderlichen Nigel
eingefchlagen werden, damit fie beim Zufammenpreffen der
Bohlen durch das Rammen fich nicht verbiegen oder ab-
brechen. Oben werden die Spundbohlen beim Einrammen
durch zwei feitlich angelegte Zangen in einer lothrechten
Ebene erhalten, wihrend fie nach dem Einrammen in eine
ihrer vollen Stiarke entfprechende Nuth der Holme ein-
gelaffen werden (Fig. 314).

3. Kapitel.
Balkenverftarkungen.

156 Die zu Hochbauzwecken in vorzugsweife wagrechter Lage zur Verwendung

fereelnins |ommenden Balken find ftets befchlagen und haben rechteckige Querfchnitte, deren

Verftarkung.  Breite und Hohe in einem gewiffen Verhiltnifs ftehen mufs und fich, wie folgt,
ermitteln lafft.
Bezeichnet 7 die frei tragende Linge (Stiitzweite), 4 und / bezw. die Breite und Hohe eines be-
fchlagenen Balkens (Fig. 315), 2 den kleinften Durchmeffer des fchwichften Baumftammes, woraus fich
derfelbe herftellen lifit, fo ift deffen Biegungsmoment

1. 1 TN | ;
Pig, 15, FIR=gt @ =) =20 —w» . . .. =8
PRy . Daffelbe wird ein Maximum, wenn der erfte Differential-Quotient des-
P j felben nach 4
; d (b r? ,
i —_<d‘)=1)2_3&2=0
)/ . 4 -
; . D 2 : :
: 2 gefetzt wird, woraus fich 6 = — wnd %2 = D \/ — ergiebt.  Theilt
- b V3 5
man nunmehr den Durchmefler O (Fig. 315) in drei gleiche Theile, errichtet

in den Theilpunkten die Normalen, welche die Peripherie des Stammes fchneiden,
und verbindet diefe Schnittpunkte mit den Endpunkten des Durchmeffers, fo folgen aus der Aehnlichkeit
der Dreiecke die Verhﬁlm'iffe

3 D P
St e s e e . .20

D
= T und i

2 p
3

w:blm

welche die obigen Werthe fiir 4 und % ergeben.

In der Praxis pflegt man den Querfchnitten von Balken, welche die relativ
grofste Tragfahigkeit entwickeln follen, mit hinreichender Anniiherung das Seiten-
verhiltnifs —Z—: ; zu geben. Bleibt das Widerftandsmoment %) eines {olchen
Balkens, welches feiner Breite und dem Quadrate feiner Héhe proportional ift, hinter
feinem Biegungs- ™) oder Angriffsmoment zuriick, fo ift eine hinreichende Ver-
ftarkung deffelben erforderlich; diefelbe ift hiernach vortheilhaft in der Vermehrung
feiner Hohe zu fuchen. '

Werden zu diefem Zwecke zwei Balken durch Verzahnung oder Verdiibelung
verbunden, fo erfordern diefelben unter iibrigens gleichen Umftinden eine grofsere

73) Siehe Theil I, Band 1 diefes »Handbuchese, Art. 299 (S. 263).
) Siehe ebendaf. Art. 295 (S. 257).



