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Kupfer- oder Eifenplittchen ein. Die ftatifche Berechnung ift derjenigen der ein-
fachen Hingewerkbalken analog; nur ift in die Gleichung 63. fiir 7 der Werth &
ftatt z einzufithren und auf Holz zu beziehen.

Doppelte Sprengwerkbalken unterfcheiden fich von den einfachen nur durch
wagrechte, zwifchen die Streben eingefchaltete Spannriegel, werden jedoch analog
conftruirt und mit denfelben Modificationen, wie die doppelten Hingewerkbalken
berechnet.

4. Kapitel
Balkenverbinde.

a) Winkelbander.

Ift ein wagrechter, am einen Ende feft gehaltener, am anderen Ende frei
{chwebender Balken (Fig. 333) von der Linge & fiir fich zu fchwach, um eine an
feinem freien Ende wirkende Laft 7 zu tragen, fo wird derfelbe am einfachften
durch ein Winkelband, auch Biige genannt, unterftiitzt. Bezeichnet o den
Winkel, welchen das Winkelband von der Linge s mit dem Horizont einfchliefst,
fo ift, wenn von der Biegungsfeftigkeit des Horizontalbalkens abgefehen wird, der
lings des Winkelbandes wirkende Druck

S—P e - — P 2 ? B A 67.
$ €Os o sin o ssin 2 a

und der lings des Horizontalbalkens wirkende Zug

«@

H=35¢cos a =P 68.

s sin o

Der Druck S wird unter iibrigens gleichen Umftinden am kleinften,
wenn sin 2 2 = 1, alfo wenn das Winkelband unter einem Winkel
o = 45 Grad angebracht wird. Wirkt die Laft 2 direct am Kopfe des Winkelbandes,
fo wird @ = s cos & und, wenn diefer Werth in Gleichung 67. u. 68. eingefiihrt wird,
der Langsdruck und Horizontalzug bezw.

S:—,f— und H = : et B 6
s o tg a

Wenn nunmehr mit 3 die grofsere, mit & die kleinere Querfchnitts-Dimenfion eines
an den Enden eingezapften, etwas drehbaren Winkelbandes (Fig. 334), mit £ der

Elafticitats-Modul und mit C fein Sicherheits-Coefficient, der bei Holz etwa zu l—t)-

anzunehmen ift, bezeichnet wird, fo ift der Widerftand eines auf feitliche Ausbiegung
(Knicken) beanfpruchten Winkelbandes

Fig. 334. iotx . BN

: ‘ L& | G e
Durch Gleichfetzung der Werthe 67.
und 70. erhilt man die Gleichung

24 s a
3 e e

aatveriy P oo LI e
woraus eine der erforderlichen Ab-
meffungen B oder & ermittelt werden

70. Fig. 335.
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kann. Wird das Winkelband an den Enden durch Anblattung feft gehalten (Fig. 333),
fo ift in Gleichung 71. 4 z* ftatt z* zu fetzen, mithin eine jener beiden Abmeffungen
aus der Gleichung

; 6sa
a.; = T T ’2.
g CmEsin2a $
zu ermitteln. Wird hierin € = TIO—’ 7 =314 und £=120000 gefetzt, fo ergiebt fich
sa
[ D% — -
B¢ = 0,00005 - e a0 edale e TR 70

Gleich grofse Gefahr gegen feitliche Ausbiegung in der Richtung beider Quer{chnitts-
abmeffungen des Winkelbandes entfteht, wenn f =3¢, in welchem Falle in den beiden
letzten Gleichungen &' ftatt 3 3° zu fetzen ift, alfo nur & zu beftimmen bleibt.

Das eingezapfte Winkelband (Fig. 334) wird oben mit einem Schrigzapfen,
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 Holznigeln.

Das angeblattete Winkelband (Fig. 33 5) erhdlt zwei fchrige Blitter, welche
feine halbe Stirke zur Dicke haben, im Uebrigen nur {chrige Stofse. Die Schrag
blitter verhindern hierbei eine Vergrofserung, die Stofse eine Verkleinerung der
beiden Winkel, welche der Horizontalbalken und der Verticalpfoften mit dem Winkel-
band einfchliefsen.

b) Sprengwerke.

Ift ein an beiden Enden frei autliegender Balken zu {chwach, um die ihm zu-
fallende Laft zu tragen und wird er defshalb an einer, an zwei oder an mehreren
Stellen durch Streben unterftiitzt, fo entfteht das einfache (Fig. 337), das zweifache
(Fig. 350 u. 352) und das mehrfache Sprengwerk.

Wirkt in der Mitte des horizontalen Balkens von der Linge / die Laft 2, fo
hat jede Strebe von der Linge s hiervon die Hilfte zu tibertragen, und es ergiebt
fich mit Bezugnahme auf die Bezeichnungen in Fig. 336 der lings der Strebe
wirkende Druck

S TR R / L
B TR B BAcos ae il

welcher fich in den am Fufse der Strebe wirken-

den Verticaldruck g und den Horizontaldruck

VN
H:?.ﬂ_ . . . . . /4.

zerlegt, welche beiden letzteren Driicke von Verticalpfoften oder Widerlagern auf-
zunehmen find. Die Stdrke der Streben ergiebt fich aus Gleichung 73. und 70. zu

6 . o r
Pa“C::?E'TzP_KICﬁ?E' /t cos® o, Buod oo gk

%, =311 und Z=120000 gefetzt, fo ergiebt fich

3

Wird hierin wieder C =

B 8 = 00000063

/i cos* o ‘3
Diefer Querfchnitt wird, wie beim Winkelverband, zum Minimum, wenn derfelbe
unter tibrigens gleichen Umftinden quadratifch angenommen und wenn jede Strebe
unter einem Winkel o = 45 Grad geneigt wird.
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Die Verbindung der Streben mit dem Balken gefchieht entweder durch ftumpfen
Stofs und fchrige Verzapfung mit dem Balken (Fig. 337) oder vermittels eines
Unterzuges, in welchen die Streben ebenfalls mittels kurzer Zapfen eingreifen (Fig 338),
oder mittels eines gufseifernen Schuhes (Fig. 339), welcher durch Bolzen mit dem
Balken verbunden und mit Stehplatte nebft Wangenftiicken verfehen ift, um die
Kopfe der Streben gegen ein Ineinanderpreffen und gegen ein feitliches Ausweichen
zu {chiitzen.

Die Verbindung der Streben mit den Widerlagern gefchieht in verfchiedener
Weife. Beftehen die Widerlager aus Mauerwerk, fo wird die Strebe entweder direct in

das Mauerwerk eingefetzt (Fig. 340) oder mittels eines gufseifernen Schuhes (Fig. 341
u. 345) unterftiitzt, welcher Wafferabflufs und Luftzutritt geftattet, alfo die Trockenheit
und Dauer der Strebe befordert. Befteht das Mauerwerk aus Quadern oder wird es
mit Quadern verblendet, fo Lifft man den Fufs der Strebe in einen befonderen, nicht
zu kleinen Quader ein (Fig. 342); befteht dagegen das Mauerwerk aus kleinen Bruch-
fteinen oder Ziegeln, fo legt man eine befondere hdlzerne Schwelle ein, welche den
Druck der Strebe auf eine grofsere Mauerfliche vertheilt (Fig. 343).

Stemmen fich die Streben gegen holzerne Pfoften, fo werden fie mit den
letzteren entweder durch Verfatzungen und Schrauben (Fig. 344) oder durch gufs-
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eiferne Schuhe (Fig. 347), welche in Fig. 346 befonders dargeftellt find, oder durch

Gurtholzer (Fig. 348) verbunden, welche mit den Pfoften verfchraubt werden.
Wirken in den Punkten € und 2 (Fig. 349), mit den Abftinden /, von den

Stiitzen A und B, die Laften 2 und find diefe von den Streben 4 C und B D zu

unterftiitzen, fo erfihrt jede Strebe von der Linge s = \/ & = ——co/; o den

o Langsdruck
1. 349. S-——}’i _p /1 1 6
T = besso ' il

diefer fcheidet am Kopfe und Fufse
jeder Strebe als horizontale Com-
ponente den Druck

H= Pi—; TN
aus, welcher oben vom Balken oder von einem befonderen Spannriegel, unten vom
Widerlager aufzunehmen ift. Durch Verbindung von Gleichung 70. und 76. ergiebt

fich der Quer{chnitt der Streben aus .
12 s 12 Z?

AT ol WO R (4 ey )
QS_C'RQE'/Z Cr®*E " Jcos®a 78.
und, wenn diefelben Zahlenwerthe wie friiher eingefiihrt werden, aus
. A
B & =00000126 —5—P . . . . . . . 78

% cos® o
Fiir die Beftimmung des Querfchnittes des Spannriegels mit der Breite B, und der
Dicke 3, als der kleineren Dimenfion erhilt man aus Gleichung 70. und 77. die Gleichung

12 A
3 ___ 1
Q'sthﬂ:ZE'lzcos*aP' s e e T,
und, wenn wieder die obigen Zahlenwerthe eingefiihrt werden,
13
3o LN a.
B: 8% = 0,0000126 Tocin . 79

Wird der Spannriegel mit dem Balken feft verbunden, fo lifft fich in obiger Gleichung
4 7 ftatt = fetzen, und man erhilt den Zahlen-Coefficienten 0,0000031.

Fig. 350.

¢ Fig. 351.




Die Verbindung der Streben mit dem Balken wird entweder direct, theils mittels
Verfatzung und Schrauben (Fig. 351), theils mittels gufseiferner Schuhe (Fig. 353),
oder indirect bewirkt, indem man zwifchen die Streben einen Spannriegel (Fig. 350
u. 352) einfchaltet. Die Streben werden mit diefem Spannriegel entweder durch
ftumpfen Stofs nebft fchmiedeeifernen Winkelbandern (Fig. 350) oder mittels eines
Unterzuges (Fig. 352 links) oder mittels eines gufseifernen Schuhes (Fig. 352 rechts)
verbunden. In den Unterzug, welcher an den Balken gefchraubt wird, werden Streben
und Spannriegel mittels kurzer Zapfen eingefetzt, wahrend der gufseiferne Schuh an
den Balken und Spannriegel gefchraubt wird, im Uebrigen aber &hnlich, wie der beim
einfachen Sprengwerk befchriebene angeordnet ift. Damit Balken und Spannriegel
moglichft zufammen wirken, werden beide mittels Diibel und Schrauben (Fig. 3350
u. 352) verbunden.

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

c) Hangewerke.

Ift ein an beiden Enden frei aufruhender Balken zu fchwach, um die ihm zu-
fallende Laft zu tragen, und wird er defshalb an einer, an zwei oder an mehreren
Stellen durch Hingefiulen und Streben unterftiitzt, {fo entfteht das einfache (Fig. 356
u. 359), das zweifache (Fig. 367) und das mehrfache Hingewerk. Das Hingewerk
ift fomit als ein Sprengwerk mit einer, zwei oder mehreren Héngefdulen anzufehen.

Das Princip des einfachen Hingewerkes oder des fog. einfachen Hingebockes
wird durch Fig. 354 veran{chaulicht.

Wirkt in der Mitte des horizontalen Balkens die Laft 2, fo ift diefelbe durch
die Hingefdule auf die beiden Streben zu iibertragen, mithin deren parallel zur Axe
wirkende Zugfpannung

V=P s aat, st B0,
-Am oberen Ende der Hingefiule zerlegt fich diefe
Spannung in der Richtung der beiden Streben und

erzeugt in ihnen denfelben, durch Gleichung 73. Pl 4 @
dargeftellten Lingsdruck, wie beim einfachen Spreng- % P ////’
werk, wihrend der Balken eine Zugfpannung erfahrt, * bt Y g

welche dem durch Gleichung 74. dargeftellten

Seitendruck A numerifch gleich ift. Der Balken mufs diefe Zugfpannung aufheben;
das Hingewerk erzeugt alfo einen Seitendruck, wie das Sprengwerk, nicht, fondern
iibt, wie der Balken, einen nur lothrechten Druck auf feine Unterlagen aus. Dagegen
mufs der Balken fo lang fein, dafs ein Abfcheren durch die Streben vermieden wird.
Wird die Verlingerung des Spannbalkens aufserhalb der Streben mit }, deffen Breite
mit B und deffen Widerftand gegen Abfcheren parallel zur Faferrichtung fiir die
Flicheneinheit mit v bezeichnet, fo ergiebt fich die erforderliche Verlingerung

: v B’
worin fiir Nadel- und Eichenholz bezw. v = 6 k& und 8ke pro 1qem gefetzt werden kann.

Das einfache Hingewerk erhilt entweder Hangefiulen mit fchmiedecifernen
Biindern, welche den Spannbalken tragen (Fig. 356), oder Hangeftangen, welche den
Spannbalken oder diefen nebft einem Unterzug durchfetzen (Fig. 359), und dann
meift gufseiferne Verbindungstheile am Kopf und Fufs der Streben.
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| Die Verbindung der Streben mit dem Balken wird theils
I ll  durch einfache (Fig. 356) oder doppelte Verfatzung (ohne oder
mit Zapfen) und Schrauben (Fig. 359 rechts), theils durch eiferne,
mit dem Spannbalken verfchraubte Schuhe (Fig. 339 links) bewirkt. Diefe Schuhe
werden mit zwei oder mehreren, in den Spannbalken eingreifenden Krampen ver-
fehen, um auf dem Spannbalken nicht durch den Seitendruck der Streben verfchoben
zu werden. Sobald der Winkel, unter welchem die Streben zum Spannbalken geneigt
find, 30 Grad iiberfchreitet, find die Schrauben, welche in Verbindung mit der ein-
fachen oder doppelten Verfatzung angewendet werden und ein Ausfpringen der
Streben aus ihren Sitzen verhindern follen, nicht mehr unbedingt erforderlich.

Die Verbindung der Streben mit der Hingefiule wird theils durch einfache
(Fig. 356), theils durch doppelte Verfatzung (Fig. 357) ohne oder mit “Zapfen
(Fig. 355) bewirkt, in welchen Fillen die Hingefiule oben fo weit iiber die Ver-
bindungsftelle hinaus verlingert werden mufs, dafs ein Abfcheren derfelben durch
die Verticalkraft J” vermieden wird. Wo eine folche Verlingerung nicht ftatthaft ift,
werden die Hangefdulen mittels fchmiedeeiferner Winkelbinder (Fig. 358) oder mittels
{chmiedeeiferner Hangebinder (Fig. 360) mit den Streben verbunden. Bei An-
wendung doppelter Hangefiulen, welche oben geniigend verldngert und zufammen-
gefchraubt find, laffen fich die Streben ftumpf ftofsen (Fig. 362). Diefelbe Ver-
bindung der Streben lifit fich auch anwenden, wenn zwei holzerne, nach oben
verlangerte und unter fich verfchraubte Lafchen angewendet und mit der Hingefaule
durch Verfchrankung verbunden werden (Fig. 361).

Die Verbindung der Streben mit der Hingeftange erfolgt durch Vermittelung
eines gufseifernen Zwifchenftiickes, welches aus einer lothrechten, in der Mitte ver-
dickten und durchlochten Platte befteht (Fig. 330), gegen welche fich die Streben
ftemmen und durch welche die Hingeftange gefteckt wird, wihrend oben eine Ver-
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tiefung den Schraubenkopf der Hangeftange aufnimmt und zwei Backenftiicke ein
feitliches Ausweichen der Streben verhindern (Fig. 359 unten).

Die Verbindung der Hingefdaule mit dem Balken wird meift entweder durch
fchmiedeeiferne Bander (Fig. 363), welche den Balken umfchliefsen und an die
Hingefiule angebolzt find, oder durch Hingeeifen (Fig. 365) bewirkt, welche unten
mit Schrauben verfehen find und eine Querplatte aufnehmen, worauf der Spannbalken

Fig. 363. Fig. 364. s Fig. 365.

el

e

ruht. Mufs der Spannbalken geftofsen werden, fo kann dies durch ein {chrdages
Hakenblatt (Fig. 363) gefchehen. Werden doppelte Hingefdulen angewendet, welche
durch Schrauben verbunden werden (Fig. 364), fo f{chneidet man erftere aus und
lifit fie den Balken umfaffen.

Das zweifache Hiingewerk oder der fog. doppelte Hingebock ift in Fig. 366
in einfachen Linien dargeftellt. Wirken in den Punkten 2 und 5 mit den Ab-

ftinden /, von den Stiitzen A4 und B die Laften 2, 2, fo find diefelben durch die
beiden Hingefdaulen, welche die Zug-

{pannung 2 erfahren, auf die Streben Fig. 366-
und auf den zwifchen ihnen einge- < ; £
{chalteten Spannriegel zu iibertragen; s L 5
diefelben erfahren dadurch bezw. die / h TN
durch Gleichung 76. und 77. gegebene ‘i = D S 5 = -
Druck{pannung, wahrend gleichzeitig 7% ....... ‘? il ﬁt
der Balken durch die von den Streben : 7 &
erzeugten Horizontalkrifte in Glei-
chung 77. gezogen wird und diefelben zu vernichten hat. Auch das zweifache Hinge-
werk iibt daher einen nur lothrechten Druck auf feine Auflager aus. Dagegen mufs der
Spannbalken auch hier auf jeder Seite um die durch Gleichung 81. gegebene Abmeffung
linger, als die Stiitzweite / fein, damit ein Abfcheren deffelben nicht ftattfindet.
Das zweifache Hiingewerk erhilt entweder zwei Héingefaulen mit {chmiedeeifernen
Bindern (Fig. 367) oder fchmiedeeifernen Hingeftangen, die den Spannbalken tragen
und den beim einfachen Hingewerk befchriebenen #dhnliche Anordnungen erfordern.
Insbefondere find die Verbindungen der Hingefiulen und der Streben mit dem Spann-
balken den bezw. in Fig. 363 bis 365 und in Fig. 359 links und rechts dargeftellten
analog. Dagegen erfordert die Verbindung der Hingefiule mit den Streben und
dem Spannriegel eine etwas abweichende Anordnung. Entweder lifft man Streben
und Spannriegel mittels Zapfen und Verfatzung in die Héangefaule eingreifen, in
welchem Falle die Hingefsiule nach oben fo weit zu verlingern ift, dafs ein Abfcheren
durch die Kraft 2 nicht erfolgen kann (Fig. 368), oder man fetzt, wo eine folche
Verlingerung der Hingefiule nicht ftatthaft ift, Strebe und Spannriegel mit Ver-
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Fig. 368
Fig. 367. —
r_]f l\ ————— XI"T 4N

fatzung in diefelbe ein und verbindet fie durch je zwei dreiarmige Binder, welche
man mittels je dreier durchgehenden Schrauben befeftigt (Fig. 369).

d) Hinge-Sprengwerke.

Erfordert ein Balken Unterftiitzung in 3 oder 4 Zwifchenpunkten, fo lifit fich
hierzu eine Combination von Sprengwerk und Hingewerk, und zwar bezw. das
einfache und doppelte Hinge-Sprengwerk (Fig. 370 u. 371) anwenden. Die Ver-
bindungen der Hingefdulen mit den Balken, der Hingefaulen mit den Streben und
Spannriegeln, fo wie der Streben mit ihren Stiitzpunkten find den entfprechenden
Verbindungen der Sprengwerke und der Hingewerke analog; dagegen erfordern die
Streben und Balken an denjenigen Stellen, wo fie fich kreuzen, eine befondere
Verbindung. Wo die Stirken der Balken und Streben dies geftatten, werden
diefelben fo iiberblattet,
dafs von den Streben als
den Haupttrigern héoch-
ftens s ihrer Dicke aus-
gelchnitten wird (Fig. 370
u. 371 links). Sollen die
Streben iiberhaupt nicht
verfchwiacht werden, fo
wendet man zwei Balken
von geringerer Breite an,
welche in die Streben an
ihren Kreuzungsftellen et-
was eingelaffen werden,
wahrend man die Hinge-
fidulen zwifchen den dop-
pelten Balken nach unten
verlangert und dort die
Balken ebenfalls etwas
einlafft (Fig. 371 rechts).
Bei Anwendung {owohl
einfacher, als auch dop-
pelter Balken werden die-
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felben an ihren Kreuzungsftellen iiberdies durch Schraubenbolzen mit den Streben
verbunden; eben fo werden die verlingerten Héngefdulen mit den doppelten Balken
an ihren Kreuzungsftellen verfchraubt.

5. Kapitel.
Bohlen- und Bretterverbande.

Die Verbinde von Bohlen und Brettern bezwecken meift die Herftellung ent-
weder von wagrechten Bautheilen, wie Boden und Decken, oder von lothrechten
Bautheilen, wie Winden und Wandbekleidungen, Thiiren und Thoren, oder von Bau-
theilen, 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) Verbinde in einer Ebene.
1) Verbreiterungen.

Die Bohlen- und Bretterverbinde in einer wagrechten Ebene werden je nach
dem niedrigeren oder hoheren Grade des Zufammenhanges mittels der geraden und
fchrigen Fuge, mittels Falz, mittels Nuth und Feder oder mittels Verzapfung, Nuth
und eingelegter Feder, diejenigen in einer lothrechten Ebene je nach dem befonderen
Zwecke mittels gerader und fchriger Fugen ohne und mit Deckleiften, Falz oder
Keil- und Quadratfpundung, Nuth und Feder bewirkt.

Das Herftellen der geraden und fchrigen Fuge wird bezw. Sdumen und Meffern
genannt. Die Fuge wird in beiden Fillen mit einem Handhobel glatt gehobelt und
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
einem Falze (Fig. 372) verfehen, deflen Tiefe und Breite ihrer halben Dicke gleich

Fig. 372. : Fig. 373 Fig. 374. Fig. 375.
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kommt. Jedenfalls mufs der Falz grofser fein, als das Mafs, um welches die Bohle
vorausfichtlich fchwindet. Da diefes Schwinden mit der Breite der Bohlen wichst,
fo empfiehlt es fich, fchmalere Bohlen anzuwenden.

Bei Brettern oder fchwachen Bohlen wird die Keilfpundung (Fig. 373), bei
ftirkeren Bohlen die Quadratfpundung (Fig. 374) mit Vortheil angewendet, wobei die
Tiefe der Nutk der Breite der Feder entfpricht. Nur bei Spundwinden, welche
zugleich fo zu dichten find, dafs fie kein Waffer durchlaffen, macht man die Nuth
etwas tiefer und giefst den nach dem Zufammenfiigen verbleibenden Zwifchenraum
mit diinnfliiffigem Cement aus.

Bei der Verbindung mittels Nuth und Feder fowohl von Brettern mit gleicher
Dicke (z. B. von Fufsboden und Friesbrettern), als auch mit ungleicher Dicke (z. B.
von Rahmftiicken mit Fiillungen) wird entweder die Feder an die eine Seite der
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