





Tauchversuch: bei Sdttigung (bis zu 180 % des
Darrgewichtes) wird ein Materialstiick 'schwimm-
fdhig' (nicht als Rohr, geschlossener Hohlzy-
linder). Wie bei herkommlichen Holzarten, so
reduzieren sich auch bei Bambus mit steigendem

Wassergehalt die Festigkeitswerte. Kollmann -

stellte von darrtrockenem Material zu in Wasser |

gequollenem Material folgende Festigkeitsminde- | / ‘ |

rung fest: A (Tab. 7). Zwischen lufttrockenem
Material (18 % Feuchtigkeitsgehalt) und gequol-
lenem Material (wassergesdttigt) ist die Festig-
keitsminderung gering: B (Tab. 7).

Je feuchter das Material ist, desto leichter
1a8t es sich bearbeiten: schneiden, sigen, boh-
ren, spalten. Es wird aber auch gleichzeitig
anfdlliger gegen Beschadigung und Zerstorung.

Die Materialeigenschaften und damit die Verwen-
dungsmbglichkeiten eines Halmes sind nicht al-
lein zum Zeitpunkt der Ernte festgelegt, son-
dern auch noch danach mit Feuchtigkeit oder
Trockenheit beeinfluBbar. Die Art des Transpor-
tes, der Lagerung, der nachtrdglichen Behand-
lung oder die Art des Witterungsschutzes bei
der spdteren Objektbenutzung sind fiir die Wer-
tigkeit des Bambusmaterials ausschlaggebend.

2.2 QUELLEN UND SCHWINDEN VON BAMBUS |

Der Quell- bzw. Schwindvorgang ist @hnlich wie

bei den gewthnlichen Bauhtlzern (Darmstadt (TH)) .

Bis zum Fasersdttigungspunkt sind die Lin-
gen-, Breiten- und Dickendnderungen etwa pro-
portional zur Wasseraufnahme des Bambusmate-
rials. Mit der Wasserabnahme schwindet Bambus -
und erreicht im lufttrockenen Zustand seine ur-
springlichen Abmessungen wieder (Datta).

Das Quellen und Schwinden von Bambusrohren oder
-streifen bringt im Gefiige keine Nachteile. Die
Bindematerialien sind ebenfalls aus organischen
Materialien > 78, 79, 80 und zeigen ein sehr
dhnliches Quell- und Schwindverhalten. Sie kin-
nen deshalb bei allen Formdnderungen mitgehen
und arbeiten nicht storend dagegen. Nur dort,
wo Holzteile mit Bambus kombiniert werden, ist
darauf zu achten, daB beiden Materialien ein
Bewegungsspielraum bleibt > 77 a-c. (

> 78

Bambusrohrverbindungen mit Seilbund aus SEGUR",
Tongka-Briicke Tana Toraja, Sulawesi, Indone-
sien, Aug. 1975.

> 79
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Immersion test: At saturation (up to 180 % of
the kiln-dry weight) the material will float
(not as a tube but as a closed hollow cylin-
der). Just as with conventional timbers the
strength values of bamboo are reduced with in-
creasing moisture content. Kollmann has docu-
mented the strength reduction between kiln-dry
material and material saturated in water:

A (table 7). Between air-dried material (18 %
moisture content) and moist material (satura-
ted in water) the strength reduction is small:
B (table 7).

The wetter the material, the easier it is to
work: to cut, saw, drill and split. It is, how-
‘ever, at the same time more prone to damage
and destruction.

The material properties and thus the possible
applications of a cane are not determined at
the time of harvesting: they can afterwards

be influenced by humidity or dryness. What is
decisive with regard to the value of the bamboo
material is the type of transport, storage,
subsequent treatment and weather protection.

2.2 SWELLING AND SHRINKING OF BAMBOO

The swelling and shrinking behaviour is similar
to that of ordinary construction timbers (Darm-
stadt - TH). Up to the point of saturation of
the fibres the changes in length, width and
thickness are approximately proportional to

the water content of the bamboo material. When
bamboo loses water it shrinks and regains its
original dimensions in an air-dry condition
(Datta). ¥

The swelling and shrinking of bamboo canes or
strips does not adversely affect the structure.
The materials used for tying also consist of
organic matter > 78, 79, 80 and behave with
similar swelling and shrinking. They can there-
fore follow all changes in shape without resi-
stance. Only in those cases, where wood is com-
bined with bamboo, sufficient play must be

teft between the members > 77 a-c.

> 78 ¢
Bamboo joint using rope made from 'ijuk',
Tongka bridge Tana Toraja, Sulawesi, Indone-
sia, Aug. 1975.

>79

strip material used for lashing.

> 80
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Spaltfestigkeit um i
Resistance to splitting by 23 % 7%

Biegefestigkeit um i &
Bending strength by 30-% 10°%
Scherfestigkeit um .

shear strength by 52 & 24 %
Druckfestigkeit um 53 ¢ 18 %

Compressive strength by

Tab. 7

Festigkeitsminderung in Abhdngigkeit des Feuch-
tigkeitsgehaltes bei Bambus; nach Suzuki bei
Kollmann 1954.

Reduction in strength depending on moisture
content of bamboo; ref Suzuki in Kollmann 1954.

Ldngendnderung 0.15

Change of length % (0,2 ATROPS)

Breitendanderung
Change of width

Dickendnderung 8.00
Change of thickness|-’

% (4,6-6,6 SEKHAR '64)

(o5
-
o
o
2

% (3,8-6,3 SEKHAR)

Tab. 8

Forminderung von Bambus bei Wasseraufnahme bis
zum Fasersattigungspunkt.

Dimensional changes in bamboo during water ab-




Auch Streichstangen am Arbeitsgeriist > 132, Ge-
landerteile > 139 oder Dach-'Latten' > 133, 135,
136 sind Bambusstangen, die nur durch Seilbund
miteinander verbunden werden.

In das Erdreich eingegrabene oder aufgesetzte
Eck- und Zwischenpfosten der Gerippebauten so-
wie die Stdnder der Geriste > 134, 137 sind
hdufig als tragende Vertikalkonstruktionen auch
nur abgeldngte, sonst aber unbearbeitete Bam-
busstangen > 138.

> 132

Streichstange am Arbeitsgeriist.

> 133

Langschindeln, Steckleiste, Dachlatten,Sparren
und Seilbund.

> 134

Geriiststange Stander.

> 135, 136

Dachlatten

> 137

Arbeitsgeriist, Stangenverldngerung mit Seilbund.
> 138

Rohrverbindung mit durchgehendem Stiel (Pfo-
sten).

> 139

FuBgangerbriicke; Rantepao, Celebes, Indonesien,
Aug. 1975.

GERUSTSTANGE P’ 7

SCAFFOLD POST

STREICHSTANGE
BRACE

SEILBUND |

LASHING
TIE
N\ )
b
|\ RUDELSTAB
i T DRAW BOLT
132 -—~=§J

The horizontal spacing and braces of scaffold-
ing > 132, railings > 139 or roof battens

> 133, 135, 136 are of unworked bamboo canes
which are joined only by rope ties.

The corner and intermediate posts of skeletal
structures - anchored in or standing on the
ground - as well as the posts of scaffolding
> 134, 137 are often only rough bamboo poles
cut to length > 138.

= 132

Scaffold brace.
> 133

Long bamboo shingles, key strip, roof battens,
rafters and lashing.

> 134

Scaffold post.

> 135, 136

Roof battens.

> 137

Scaffolding, extension of post using rope
lashing.

> 138

Cane joint with continuous post.
> 139

Footbridge; Rantepao, Celebes,
Indonesia, Aug. 1975.
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Die eingeschobenen Blockwdnde > 140, eingegra-
bene Palisaden > 141 und Zdune > 142, 143 geho-
ren zu den flachigen Vertikalkonstruktionen.
Ineinandergesteckte Zweige ergeben sehr wir-
kungsvolle Schutzzdune wegen der spitzen, har-
ten Dornen und Zweigenden > 144, 144a.
Bambusblatter eignen sich zu Biischeln gebunden
als Dachbedeckung > 145, 145 a, getrocknet als
Laubschiittung fiir Wohnhduser mit zweischaligen
Boden und Wanden > 146, 147 in den kiihleren
Berggegenden.

> 141 Palisaden

> 142 Bambusrohre an Riegel gebunden; Skrang-
F1uB, Borneo, Aug. 1976.

> 143 Halbierte Bambusrohré als Palisadenzaun;
Manila, Philippinen, Sept. 1976.

> 144 Bambusaste mit Zweigen verflochten; Luce-
na, Philippinen, Sept. 1976.

> 145 a Decken eines Bambusbldtterdaches; Chit-
tagong-Berge in Bangladesh, Brauns, C. D.,
Febr. 1973.

> 147 Bambusbretter zwischen gertdelten Gurt-
latten: Langda, Toraja, Sulawesi, Indonesien,
Sept. 1977.

Among vertical surface structures which are
made from rough bamboo poles are log walls

> 140, anchored palisades > 141, fences > 142,
143, Woven branches produce very effective pro-
tective fencing because of the sharp and hard
thorns and branch tips > 144, 144a. Bam-

boo leaves can be used as roofing material when
tied into bunches > 145, 145 a. When dried the
leaves can be used as insulation for domestic
dwellings with cavity walls and floors > 146,
147 such as are to be found in the cooler moun-
tain regions.

> 141 Palisades

> 142 Bamboo canes tied to rails; Skrang river,
Borneo, Aug. 1976.

> 143 Halved bamboo canes used for palisade
fencing; Manila, Philippines, Sept. 1976.
-> 144 Bamboo branches threaded with twigs; Lu-
cena, Philippines, Sept. 1976.

> 145 a Covering a roof with bamboo leaves;
Chittagong mountains in Bangladesh, Febr. 1973.
> 147 Bamboo planks held between lashed boards;
Langda, Toraja, Sulawesi, Indonesia, Sept. 1977.
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> 174 - 179
Flechtwerke ausfachender Wandaefiice.
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> 174 - 179
Woven wall panels.
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Se11bund

[Iie gebrduchlichste Art der Verbindung von
lambuskonstruktionen an einem 'Knotenpunkt'
I8t der Seilbund. Die Bindemittel sind eben-
falls aus organischem Material und sorgen da-
durch fiir eine optimale Vertrdglichkeit zwi-.
schen den einzelnen Elementen innerhalb des
?nnzen Konstruktionssystems > 194, 195, 196
Kaby 2.2,

» 194, 195

Verbindung mit Bambusstreifen.
> 196

Verbindung mit Rattanstreifen.

#

Lashed joint

The most frequently used type of joining bamboo
poles is the lashed joint. The tie material is
also organic and thus ensures optimal compati-
bility between the elements of the structure

> 194, 195, 196 (chap. 2.2).

> 194, 195
Joint made with bamboo strips.
> 196

Joint made with rattan strips.







Bindedraht

Draht als Bindematerial > 208 liegt an der
Grenze vom elementar handwerklichen zum tech-
nisch handwerklichen Bereich, weil er ein in-
dustrielles Produkt darstellt, a@hnlich der syn-
thetischen Schnur. Verzinkt ist Eisendraht aus-
reichend korrosionsgeschiitzt und erreicht die
gleiche Lebensdauer wie Bambusmaterial. In der
Festigkeit und in seinen Verarbeitungseigen-
schaften ist er den organischen Materialien
gleichwertig. Der relativ hohe Kaufpreis ist
ein Nachteil.

Verbindung mit Steckelementen

Holzverbindungen wie Zapfen und Zapfenlocher

> 209, 210, die bei unseren zimmermannsmafigen
Verbindungen iiblich sind, kommen bei Bambus-
konstruktionen nur selten zur Anwendung. Volles
Kantholz und Zylinderrohr haben hier abweichen-
de Eigenschaften, die sich auf die Materialbe-
handlung zwingend auswirken. Sekunddre Steck-
elemente, meist im Zusammenhang mit einem Seil-
bund, iibernehmen bei Bambusverbindungen die
Aufgabe der unterschiedlichen Profilformen der
Vollholz-Verbindungen (Verkdmmerung, Uberblat-
tung, Verzapfung), die Zug- und Druckkrafte
aufnehmen konnen.

Stege und Konsolen > 211, 212, 213, 213a;
Splint und Bolzen > 214, Holznagel, Bolzen
> 188, 215, 215a; Steckzapfen > 218; Dollen
> 219; Stecklatte > 216, 216a; Drucklatte

> 2375 217a.

Der Metallnagel zahlt zu den selbstlochenden
Steckelementen. Die keilfdrmige Durchdringung
spaltet meistens Bambus auf > 220, wenn das
Material nicht ganz jung ist oder vorgekerbt
wird > 220a. Eine Ausnahme bilden zwei nagel-
bare Bambusarten in Mittel- und Siidamerika:
Gugd?a angustifolia und Chusquea (US Dept.
1958).

> 208 ;
Verzinkter Draht als Bindemittel fiir Rohr-Rohr-
Verbinduna, Arbeitsaeriist; Djakarta, Indonesien,
Aug. 1975. '
> 209, 210

Rohrverbindung mit Pfostenkopf; Zapfen und Zap-

-

Tie wire

Tie wire as a jointing material > 208 is on the
border between traditional and technical craft
methods because wire is, like synthetic string,
an industrial product. Galvanised soft steel
wire is sufficiently corrosion-resistant and
achieves the same durability as bamboo. With
respect to its strength and the properties it
is equivalent to the organic materials. The
relatively high cost is disadvantagious.

Strengthened joints

Wood joints such as mortise and tenon > 209,
210 which are common in carpentry are only
rarely used in bamboo structures. The proper-
ties of solid timber are different from those
of cylindrical cane and impose particular tech-
niques for working the material. In bamboo
joints secondary pin and socket elements - in
combination with lashing - take over the tasks
of the different solid timber joints (dove-
tailing, tenoning, halving) which are capable

resisting and transferring the tensile and com- |

pressive stresses.

Cross-pieces and brackets > 211 to 213, 213 a,
belts > 214, wooden nails, dowels > 188, 215,
215a, plug pins > 218, shoulder pins > 219, flat
keys > 216, 216a,and compression battens > 217,
217a.

The metal nail is a self-formed pin-and-socket
element. During penetration the nail splits the
cane if the material is not young or has not

been pre-notched > 220 a. An exception to this
rule are two types of bamboo growing in Central
and South America which can be nailed: Guadua

angustifolia and Chusquea (pS Department 1958).

> 208

Galvanised wire as tie material for bamboo
canes used for scaffolding; Djakarta, Indonesia,
Aug. 1975.

> 209, 210

‘Cane_joint formeq by heqd qf post, tenons and
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(Nach U.S. Dep.)

Joint for larger cane diameters using hardwood
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> 2115 212

Rohrverbindung mit Konsol- und Steckholzern,
Rattan - Seilbund; Ubud , Bali, Indonesien,
September 1975.

> 213

Konsolsteckzapfen; Legaspi, Luzon, Philippinen,
September 1976.

S 21 1 X 212 HARTHOLZXEIL
Cane joint using brackets and cross-pieces,

rattan lashing; Ubud, Bali, Indonesia, Sep-

tember 1975.

2213

Inserted bracket pin; Legaspi, Luzon, Philip- SE I TENANS | EHT
pines, September 1976. 213 S0E VIEN

TAPERED HARDWOOD PIN

Nyt -




215a

Rohrverbindung mit Pfostenkopf, Bolzen senk-
recht zum Querbalken; Ubud, Bali, Indonesien,
September 1977.

Cane joint formed by head of post and dowel
perpendicular to the purlin; Ubud, Bali, Indo-
nesia, September 1977.
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216a

Rohrverbindung mit Stecklatte als Stabilisie-
rung.
Cane joint with stabilising key strip.
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217a

Rohrverbindung am Dachfuf; Aguilar, Pangasinan,
Luzon, Philippinen, September 1976.

Cane joint at the eaves; Aguilar, Pangasinan,
Luzon, Philppines, September 1976.
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> 218

Rohrverbindung mit Steckzapfen und horizontaler
Bohrung, gebunden.

> 219

Zapfen, Bohrung, Seilbund.

> 220

Materialspaltung durch Nagelung.

> 220 a

Nageltechnik ohne Aufspaltung; Serian, Sarawak,
Ost-Malaysia, August 1976.

> 218

Lashed cane joint with plug, horizontal drill
hole.

> 219

Shouldered dowel, drill holes, lashing.

> 220

Splitting material by nailing.

> 220 a

Nailing method without splitting; Serian, Sara-
wak. Fast-Malvsia. Auaqust 1976.

AMSICHT
ELEVAT 100

JTRICKE, DRAHT,
KATTAN

TRING, WIRE,
RATTAN

FFOSTEM
POST

VERTIKALSCHMITT

VERTICAL SECTIOM STECKZAPFEMN

HARTHOL Z
HUARDRICHOEY
PLUG

PFOSTEN

Fa = POST
| SE 1 LBUND
\ LASHING
218
219 ~
VERTIKALSCHNITT \ ANSTCHT

VERT ICAL SECTION ELEVATIOM

BIMDERSPARREN )
(STREBE) -

DOLLEN
SHOULDERED
DOWEL

SE [ LBUND
LASHING

= — HARTHOLZ
] HARDMWOOD

PIN

i-‘l'l)?'-‘ll".l-l[
POST

DRAUFSICHT BINDERSPARREN PANMBALKEN
PLAN VIEW RAFTER 11E BEAM
I._ —_— = e — o
- = 1%
1 7 N\
r ¢ by




AMSICHT
ELEVATION

PFOSTEN
J posT

DRAUFS1CHT
PLAN VIEW

241

ANSICHT
ELEVATION

>

i

DRAUFSICHT
PLAN VIEW

FIRSTPFETTE
RIDGE PURLIN

242
> 240

> 241

> 242

> 243

> 240

> 242

) RODELDRAHT
WIRE BINDING

| _BRETTERSCHALUNG
BOARD FORMWORK

Stuhlbeinverstrebung mit abgebogenen Roh-
ren; Mandalay, Burma, Januar 1973.

Abgebogene Rohre als Sparren; Rekas, West-

flores, Indonesien, Oktober 1977.
Zylinderrohr zu Vierkantrohr kalt ver-
formt.

Bambusvierkantrohr; Laguna, Philippinen,
September 1976.

Chair leg braced with bent canes; Manda-
lay, Nurma, January 1973.

Bent canes used as rafters; Rekas, West
Flores, Indonesia. October 1977.
Naturally cylindrical cane forced into a
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6.3 VERBINDUNGEN

Die Knotenpunkte sind objektbezogene Beispie-
le fiir Bambushduser anhand des Musters eines
einfachen Wohnhauses wie > 287. Sie werden er-
ginzt von Kap. 3.6.4-8. Abbildungen sind teils
Ergdnzungen, teils Dokumentationen zu den Fi-
guren.

6.3.1 VERBINDUNGEN VERTIKAL - HORIZONTAL

> 288

Rohrverbindung mit durchgehendem Stiel (Pfosten)

Horizontale Bohrung

> 288a

Rohrvertindung; Sanur, Bali, Indonesien, Sept.
1967

Riegelende und Seilbund Ubernehmen die Kraft-
iibertragung. Der Seilbund ist an den Bohrloch-
randern knick-bruchgefahrdet. Die zusdtzliche
Bandage verkiirzt die Schlingenldnge und ver-

hindert das Aufspalten des Riegels. Das Pfosten-

nodium erschwert zusdtzlich mit seiner Keil-
wirkung das Abgleiten des Riegels.

> 289

Rohrverbindung fiir leichte Konstruktionen mit
diinnwandigen Rohren (US Department).

Das Riegelende hat eine zungenférmige Lasche
angearbeitet. Diese Form ist nur bei dinnwan-
digen Rohren brauchbar; bei dickwandigen Roh-
ren mup die Wandstdrke der Lasche erst abge-
arbeitet werden, da sonst das Biegen Quer-
risse verursacht.

> 290

~ Rohrverbindung mit hiohengleichen Riegeln,
durchgehender Stiel, horizontale Bohrung.

Ein StoB von zwei hohengleichen, fluchtenden
Riegeln. Pfosten und Riegel befinden sich in
einer Ebene. Wenn an den Riegelenden keine
Nodien zu liegen kommen, miissen die Enden mit
Seilbundbandagen gegen Aufspalten gesichert
werden; dadurch wire auch die Lange der Seil-
bundschleifen verkiirzbar wie bei Abb. 288.

6.3 JOINTS

The illustrated joints for bamboo houses are
demonstrated by the example of a simple bamboo
dwelling as is shown in > 287. They enlarge the
sections 3.6.4 - 8. The illustrations extend
or document the figures.

6.3.1 JOINTS VERTICAL - HORIZONTAL

> 288

Cane joint with continuous post, horizontal
drilled hole.

> 288 a

Cane joint; Sanur, Bali, Indonesia, Sept. 1967

The forces are supported by the end of the

rail and the lashing. The rope of the lashing
is 1iable to damage at the drill hole edges.

An additional bandage shortens the length of
the loops and prevents the rail from splitting.
The node of the post acts as a wedge and im-
pedes the rail from slipping.

> 289

Cane joint for light structures consisting of
thin-walled canes (US Department).

The end of the rail is provided with a tongue-
shaped strap. This form can only be used for
thin-walled canes; with thick-walled canes the
thickness of the strap has to be reduced to
avoid transversal cracking during bending.

> 290

Cane joint with level rails, continuous post,
horizontal drill holes.

Joint of two rails aligned at the same Tlevel.
Post and-rails are located in the same plane.
If tHe rails do not terminate in nodes, the
rail ends must be protected against splitting
by rope bandages. Such bandages also reduce the
length of the lashing (see > 288).
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> 291

Verbindung zwischen kleinen und grofien Quer-
schnitten.

> 292

Verbindungsdetail; Mas, Bali, Indon., Sept. 1977.

Diese Verbindung konnte als steifer Knoten aus-
gebildet werden, wenn die Rohrdurchdringung
ohne Spielraum bleibt. Die Gefahr des Aufspal-
tens ist dann gegeben. Der Splint Ubertrdgt
die Zug-, Druck- und Drehkrdfte aus der Lédngs-
achse des Riegels in den Pfosten. Querkrafte
und Biegemomente gibt der Riegel direkt an den
Pfosten weiter. Bei nicht sehr groBen Unter-
schieden der Rohrdurchmesser ist die gezeich-
nete Variante giinstiger, weil der Pfostenquer-
schnitt eine Uffnung weniger erhdlt.

> 293

Rohrverbindung mit Steckzapfen und horizonta-
ler Bohrung, gebunden.

Der Steckzapfen verhindert ein auf- oder ab-
wdrts gerichtetes Gleiten des Riegels. Die
Wandoffnung des Pfostens liegt am giinstigsten
in der unmittelbaren Ndhe des aussteifenden
Nodiums.

> 294

Rohrverbindung bei grdsseren Querschnitten

mit Hartholzbolzen und -splint. (US Department).
Finf Offnungen, Zapfen und Splint sind eine
aufwendige Knotenausbildung. Der Riegel ist ge-
gen Abgleiten nach allen Richtungen hin ge-
sichert. Fiir den Pfosten wdre ein stehendes
Zapfenprofil besser, weil die Rohrwandaus-
schnittemehr in Faserrichtung ldgen und we-
niger Faserstridnge durchtrennen wiirden. Die

© Zapfenbiegesteifigkeit wdare auch gilinstiger,
weil das groBere Trdagheitsmoment vertikal zur
Hauptbelastung gerichtet wdre. Der Splint wiir-
de dann waagerecht liegen und fiele evtl. her-
aus (ein kleiner, zweiter Splint an seinem
schmalen Ende konnte ihn wiederum sichern).

> 29

Joining of canes of larger and smaller diame-
Lers.

> 292

Joint detail; Mas, Bali, Indonesia, Sept. 1977.

This joint could be made as a rigid node pro-
vided there is no play at the point of penetra-
tion. In that case, however, there would be a
danger of splitting. The pin transfers the ten-
sile, compressive and torsional forces from the
longitudinal axis of the rail to the post. Any
transversal and bending forces are carried from
the rail directly to the post. If the diffe-
rence of the cane diameters is not large, the
sketched version is of advantage because the
post has one fewer hole.

> 293

Lashed cane joint with plug and horizontal
hole.

The plug prevents the rail from sliding. The
best position for the aperture in the post is
the immediate vicinity of a node.

> 294

Cane joint for larger diameters using hardwood
cotter pins (US Department).

Five holes, the bolt and the pin represent a
very expensive and time-consuming form of joint.
The rail is secured against sliding in all di-
rections. It would be better for the post if
the hammer-head bolt stood on edge, because the
slots in the post wall would be orientated with
the fibres and therefore fewer fibre bundles
would be cut. The rigidity of the bolt would
also be higher because the greater inertia mo-
ment would be acting perpendicularly to the di-
rection of the main load. The cotter pin would
then 1ie horizontally and could possibly fall
out (this would be prevented by an additional
smaller pin at the narrow end of the taper).
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>:295

Fachwerkverbindung mit Stahlspannern (nach
Pettit, V.C.)

Der Gewindebolzen mit Zubehor zeigt den Uber-
gang von elementar handwerklichen zu technisch
industriellen Mitteln auf.

> 296

Rohrverbindung mit Zapfen, Zapfenldchern und
Keil. (nach Soedarmanu)

Die verkeilten Zapfenzungen reifen zuerst am
Riegelende ab oder spalten den Riegel. Wird
der Keil bei der Montage unachtsam in den Pfo-
sten geschlagen, so sprengt er die Pfostenwand.
Schon bei geringen Bewegungen des Gefiiges lok-
kert sich der Keil, weil er keine Sicherung hat.
Er sollte mit einem diagonalen Seilbund um den
Pfosten herum in seiner Lage fixiert sein.

> 297

Rohrverbindung mit Pfostenkopf durch Druck.

> 297 a

Lingga, Sumatra, Toba See, Indonesien, Aug.
1976

Pfosten und Rdhm befinden sich in einer Ebene.
Nur der Lastendruck aus dem Eigengewicht der
Balkenlage hdlt das Rahm in dem muldenformigen
Pfostenkopf. Gegen Abheben und gegen axiale
Bewegungen ist es nicht befestigt. Der Knoten-
punkt ist wie ein Gleitlager ausgebildet.

> 295

Cane joint using steel draw bolts (Pettit,
Vi.Ea)

The steel draw bolt illustrates the transition
from primitive to technical and industrial
methods .

> 296

Cane joint using tenon, mortise and wedge
(Soedarmanu).

The wedged tenons would first break at the end
of the rail or split the rail. If during as-
sembly the wedge is driven home without the
necessary care it may split the wall of the
post. Even with small movements in the struc-
ture the wedge will become loose because it is
not secured. It should be retained by lashing
diagonally around the post.

> 297

Compression joint between a cane and the head
of the post.

> 297 a

Lingga, Sumatra, Toba sea, Indonesia, Aug. 1976.

Post and edge purlin are in the same plane. The
purlin is held in the trough-shaped head of the
post by the dead Toad incured by the joists.
This joint is not secured against 1ifting and
axial movements. It is shaped like a gliding
bearing.
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> 298

Rohrverbindung - Pfostenkopf als Sattelauf-
lager. Horizontale Bohrung

Ist der Durchmesser des Pfostens wesentlich
groBer als der des Rahms, dann wird die Mulde
sehr tief, und das Rdhm bekommt einen hohen
seitlichen Anschlag. Der Seilbund durch eine
Bohrung senkrecht zum Rdahm h@lt es im Auflager.

> 299

Rohrverbindung mit Pfostenkopf, Zapfen und
Zapfenldchern bei dickwandigen Rohren.

Wie bei dem vorangegangenen Beispiel preft der
Lastendruck das Rahm in die Mulde des Pfosten-
kopfes. Ein Verschieben in Langsrichtung ver-
hindern zwei Zapfen und Zapfenltcher. Reagiert
der Pfosten nicht als Pendelstiitze, sondern ist
steif ausgebildet, so kdnnen die Zapfen die
Rohrwand aufspalten. Bei diinnen Rohrwanden soll-
te diese Knotenform vermieden werden.

> 299 a

Pfostenkopf; Legaspi, Philippinen, Sept. 1976.
> 300

Rohrverbindung-Pfostenkopf mit Lasche.

> 301

Detailfoto - Pfostenkopf; Padawan, Sarawak, Bor-
neo, Indonesien, Aug. 1976.

Je nach GroBe des Durchmessers kann die Pfo-
stenmulde mit einer oder zwei Laschen (Stegen)
Uberhoht werden. Gegen Abheben des Rahms ist
keine Vorkehrung getroffen.

> 298

Cane joint - head of post acts as saddle
support, horizontal hole.

If the diameter of the post is much larger —r—
than that of the purlin beam, the trough in

the head of the post will become very deep

and the purlin will be held laterally by

high shoulders. It is held in the support

trough by lashing through a drill hole T
which is perpendicular to the axis of the

purlin.

PURLIN

> 299

Cane joint for thick-walled canes using a

combination of trough-shaped post head,

mortises and tenons.

As in the previous example the compressive

load forces the purlin into the trough-

shaped post head. Axial sliding of the beam

is prevented by two tenons which are located ANS TCHT
in mortises. If the post were completely ELEVATION
rigid these tenons could split the tubular

wall. This sort of joint should be avoided

with thin-walled bamboo canes.
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> 299 a

Head of post; Legaspi, Philippines, Sept.
1976.

> 300

Cang joint - head of post with strap.

> 301

Detail photograph - head of post; Padawan,
Sarawak, Borneo, Indonesia, Aug. 1976.
Depending on the diameter of the transverse
member, the trough in the head of the post
can be deepened by two shoulders. In this
case the purlin is not secured against
Tifting.
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> 302
Rohrverbindung bei gleichen Durchmessern, Pfo-
stenkopf mit Bohrung.

> 303
Pfostenkopf mit Bohrung; Manila, Philippinen,
Sept. 1976.

Bei gleichen Rohrdurchmessern ersetzt ein
Seilbund den seitlichen Anschlag. Eine querlie-
gende Bandage verkiirzt die Schleifenldnge.

> 304

Rohrverbindung, Aufha@ngung eines Spannbalkens.
> 305

Aufgehdngter Spannbalken Manila, Philippinen,
Sept. 1976.

Wird die Verbindung als hdngende Konstruktion
verwendet, so kann der Knoten Spielraum haben;
der Seilbund iibernimmt die Aufgabe eines Schwe-
bezapfens. Gehort die Verbindung zu einer ste-
henden Konstruktion, dann stiitzt sich die Stuhl-
sdule auf dem Querbalken ab; es ist der gleiche
Knotenpunkt, nur in umgekehrter Lage wie die
fiinf vorangegangenen Beispiele.

> 306

> 30n ANSTCHT
ﬁ. . . ELEVATION
Cane joint for members of equal diameter -

SEILBUND
LAS

HING
U

head of post with drill hole.

> 303

Head of post with drill hole, Manila,
Philippines, Sept. 1976.

If the members to be jointed are of equal
diameter the lateral shoulder of the head \:

of the post is replaced by a rope tie. The
length of the loops is reduced by a horizon-
tal bandage.

> 304

Cane joint - suspended tie beam.

> 305

Suspended tie beam:; Manila, Philippines,
Sept. 1976.

The joint used in a suspended structure
may have a little play. In this case the
rope tie acts as a floating bearing. If
the joint is part of a standing structure
the king post will bear on the transverse
beam; this is a reversal of the joint
shown in the five previous examples.
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Pfostenknopf mit zwei Bohrungen; Legaspi, Luzon, > 307 T
Phil., Sept. 1976. Head of post with two holes; Legaspi,
Die Schlingenldnge des Seilbundes 1Bt sich mit  Luzon, Philippines, Sept. 1976.
Bohrungen in Pfosten und Rahm verkiirzen, und The loop length of the lashing can be
ist so wirkungsvoll wie seitliche Anschlige. shortened by drilling holes in the post

and string beam. The lashing is then as

efficient as lateral shoulders.
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> 308
Rohrverbindung mit Pfostenkopf, Bohrung und
Bolzen oder Nagel.

> 309

Bohrung mit Bolzen; Lingayen, Luzon, Philip-
pinen, Sept. 1976.

> 309 a

Ubergang zu technischer Anwendung. Einbiindiger
Einbiindiger Seilbund mit Bolzen. Die runde Form
des Bolzens ist gilinstiger als die kantigen Rdn-
der der Bohrldcher; die Bindestreifen knicken
nicht. Die Variante mit Metallnagel > 309 ist
zeitsparender, aber auch knickgefdahrlicher fiir
den Seilbund.

> 310

Rohrverbindung mit Pfostenkopf, zweifacher
Bund, Bolzen parallel zum Querbalken.

> 3N

Mas, Manila, Indonesien, Sept. 1977.
Zweiblindiger Seilbund mit Bolzen. Auf der Ab-
bildung sind zwei Seilbundmaterialien zu
sehen: geschmeidige Stricke aus Sagopalmfasern
und drahtdhnliche Luftwurzeln.

> 312

Rohrverbindung mit Pfostenkopf, Bolzen senk-
recht zum Querbalken.

> 312 a

Ubud, Bali, Indonesien, Sept. 1977.

Der Bolzen ist senkrecht zum Rdhm gerichtet.
Der Seilbund kommt dadurch direkt an die Mul-
denwilbung des Pfostenkopfes zu liegen. So
sichert er das Réhm besser in seiner Funktion
eines seitlichen Anschlages.

> 308

Cane joint - head of post, hole and pin or
nail.

> 309

Hole with pin; Lingayen, Luzon, Philippines,
Sept. 1976.

> 309 a

Transition to technical methods.

Single rope tie with pin. The round shape
of the pin is more advantageous than the
sharp edges of the drill holes: the strips
used for tying are not deformed. The use of
a metal nail > 309a saves time but in-
creases the risk of failure of the tie
through buckling.

> 310

Cane joint - head of post, double rope tie
and pin parallel to the transverse beam.
>:311

Mas, Manila, Indonesia, Sept. 1977.

Double rope tie with pin. The illustration
shows two tie materials: supple ropes made
from sago palm fibres and wire-like are
roots.

> 312

Cane joint - head of post and pin perpen-
dicular to the transversal beam.

> 312 a

Ubud, Bali, Indonesia, Sept. 1977.

The pin 1is perpendicular to the purlin.
Thus the lashing lies immediately adjacent
to trough in the head of the post. In this
way the rope tie secures the beam more effi-
ciently by fulfilling the function of a la-
teral shoulder.
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> 313

Rohrverbindung fiir leichte Konstruktionen mit
diinnwandigen Rohren.

> 313 a

Mandalay, Burma, Jan. 1973.

> 314

Gebundener Eckknoten mit Rohreinkerbung fiir
leichte Konstruktionen.

Ein Riegel wird in Pfostenebene zu einem recht-
winkligen StoB gebogen. Der zangenfdrmige Druck
liefert den notigen Reibungswiderstand, der
durch einen Seilbund noch erhoht werden kann.
Kurz uber einem Pfostennodium angebracht, wird
das Abwartsgleiten verhindert. Geeignet sind
diinnwandige Rohre; dickwandige missen an der
Lasche in ihrer Stdrke reduziert werden.
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> 313

Cane joint for light structures with tin-walled
canes.

> 313 a

Mandalay, Burma, Jan. 1973.

> 314

Tied corner joint with reduction of the cane-
section for light structures.

At the joint with the post the rail is bent in-
to a right-angle. The clamped grip provides the
necessary frictional resistance which can be
increased by a rope tie. If this joint is used
Jjust above a post node the rail will be pre-
vented from sliding. This joint is suitable
for thin-walled bamboo canes; with thick-
walled canes the bridge of the notch has to be
reduced in thickness.
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1, 316
lhirverbindung mit durchgehenden Eckpfosten,
Wi lzontale Bohrung; Manila, Phil., Sept.

) ﬁ-

i, 318

hrverbindung mit durchgehendem Eckpfosten,
i ;tlku]e Bohrung; Sanur, Bali, Indon., Sept.
I?' -

~ Juel Riegel werden hohengleich in Pfosten-
Lo rechtwinklig gestoBen. Ein Seilbund
wriinmt die zangenformige Wirkung von den

laschen der beiden vorangegangenen Beispiele.
}' lohrungen konnen horizontal und vertikal
agen. .
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>:315, 316

Cane joint with continuous corner post - hori-
zontal drill hole; Manila, Philippines, Sept.
1976.

> 317, 318

Cane joint with continuous corner post - verti-
cal drill hole; Sanur, Bali, Indonesia, Sept.
1977.

Two level rails are butted against a corner
post at right angles. The rope tie has the
same clamp effect as the notched bridge of the
previous two examples. The drill holes can be
arranged horizontally or vertically.
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> 319

Gebundener Knoten, durchgehender Stiel, Rdhm
mit Knagge.

Der zweite Pfosten ist durch eine Knagge er-
setzt. Von Vorteil bleibt, daP die Rohrwdnde
nicht durch Bohrungen geschwdacht werden. Die
Verstarkung des PfostenfuBes ist aufgegeben.

> 320, 321

Rohrverbindung bei durchgehendem Pfosten, ge-
bundener Knoten; Ujung Pandang, Sulawesi, In-
don., Aug. 1977,

Pfosten und Rdahm tangieren sich; sie liegen in
zwei Ebenen. Die Rohrwinde sind durch keine
Bohrung qeschwicht. Die Knotenausbildung ist
ohne Werkzeug méglich. Der Seilbund auf der Ab-
bildung ist sehr nachldassig gebunden im Gegen-
satz zu den Beispielen der Abbildungen 200, 201,
202 und 204.

> 322

Doppelpfosten als Auflacer.

> 323

Doppelpfosten;

Lingayen, Luzon, Phil., Sept. 1976.
Doppelpfosten: Die Dach- und FuBbodenlasten wer-
den von unterschiedlichen Pfosten aufgenommen.
Hierdurch kionnen schadhafte Pfosten Tleichter
ausgewechselt werden; die verrottungsgefahrde-
te Pfostenzone ist verstdrkt.

ANS TCHT
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»>319

Tied joint with continuous post and string beam
supported by a cleat.

The second post is replaced by a cleat. The ad-
vantage that the walls of the post are not
weakened by drill holes, is unchanged. Rein-
forcement of the foot of the post is abandoned

> 320, 321
Lashed cane joint with continuous post; Ujung
Pandang, Sulawesi, Indonesia, Aug. 1977.

In this case the post and beam are not in the
same plane and simply touch each other. The
cane walling is not weakened by drill holes.
The joint can be made without the use of tools.
The lashing shown in the illustration is
carried out very carelessly in comparison with
the examples shown in figs 200, 201, 202 and
204.

i

Twin posts acting as supports.

3323

Twin posts;

Lingayen, Luzon, Philippines, Sept. 1976.

Twin posts: the loads of roof and floor are
supported by different posts. This enables da-
maged or defective posts to be replaced more
easily. The post section which is particularly
at risk from rotting, is reinforced.

STRICKE ODER DRAHT
STRING OR WIRE

¢ KNAGGE
e CLEAT

’ N STIEL
: . N POST
2310

SEITENANSICHT

EE R R e



ANSICHT SEITENANSICHT . ANS LCHT SEITENANSICHT
FLEVATION SIDE VIEW p g } ELEVATI10ON SIDE VIEW e
Ay,
SE I LBUND
LASHING
RAHM
PURLIMN
2

PFOSTEN
1~ POST

DHAUFSICHT STRICKE, DRAHT,
PLAN VIEW RATTAN
STRING, WIRE,

RATTAN

RATTAN
STRING, WIRE,
RATTAN

PFOSTEN
POST

PFOSTEN
POST

322

[CHT

STRICKE, DRAHT,

P

BELASTUNG




> 324

Durchgehender Pfosten, Knoten mit 'Astgabel’

als Auflager fiir Querholz.

> 324 a

Lingca, Sumatra, Toba See, Indonesien, Aug. 1976.
Das Auflager ist eine 'gewachsene' Knagge. Man
mochte von einer Astgabel sprechen, wenn auchs
Bambus als Gras nur Zweige hat. (Kap. 1.6.3)

> 325

Rohrverbindung mit Konsole.

> 325 a

Legaspi, Luzon, Philippinen, Sept. 1976.

Eine Konsole dient als Auflager. Keile sollten

aus Hartholz sein, nicht aus Bambusmaterial.

Wegen der streng parallel gerichteten Faser-

stringe (Kap. 1.7.1) gleitet der Schrdgschnitt

schlecht und spaltet leicht auf. MNasen und Ker-

ben verhindern das Herausfallen.

> 326

Rohrverbindung, Pfettenzange am First.

> 326 a

%1ngga, Toba See, Sumatra, Indonesien, Aug.
976.

Eine Konsole bildet ein zweihiiftiges Auflager.

> 324

Continuous post, joint with 'branch fork' as
support for beam.

> 324 a

Lingga, Sumatra, Toba Sea, Indonesia, Aug. 1976.
This support is formed by a natural cleat. One
is tempted to call this a 'branch fork', but
since bamboo is a grass this term seems inap-
proriate (chapter 1.6.3).

>.32h

Cane joint with bracket.

> 325 a

Legaspi, Luzon, Philippines, Sept. 1976.

In this photograph the support is provided by
a bracket which should be made from hardwood,
not bamboo material. Because of the strong pa-
rallel orientation of the fibres (chapter
1.7.1) the tapered surface does not slide well
and splits easily. The bracket can be secured
by ridges or notches.

> 326
Cane joint - twin purlins at the ridge.
> 326 a

Lingga, Toba See, Sumatra, Indonesia, Aug. 1976.

One bracket forms a twin support.
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6.3.2 VERBINDUNGEN HORIZONTAL - HORIZONTAL

> 327

Verbindung von waagrecht kreuzenden Rohren mit
Seilbund.

> 328

Manila, Philippinen, Sept. 1976.

Zwei tangierende Stangen sind mit Rattanstrei-
fen verbunden, analog zur vertikalen Lage von
> 320, 321.

> 329

Verbindung von waagrecht kreuzenden Rohren mit
Dollen.

> 330 :

Verbindung mit Dollen; Aguilar, Pangasinan,
Luzon, Philippinen, Sept. 1976.

Das Verschieben der Stangen am Knotenpunkt
konnen auch Hartholzdollen verhindern; ohne
Seilbund kann sich die Stange durch Abheben
ldsen.

> 331

Verbindung von waagrecht kreuzenden Rohren mit
Dollen, Gebdlke mit Uberschneidung.

2:332

Aguilar, Pangas., Luzon, Philippinen, Sept. 76.
Mit Uberschneiden der Balken werden unter-
schiedliche Lagen auf eine durchgehende Ebene
gebracht, z. B. fiir FuBbodenkonstruktionen.

6.3.2 JOINTS BETWEEN HORIZONTAL MEMBERS

¥ 327

Lashed joint of horizontally intersecting bam-
boo canes.

> 328

Manila, Philippines, Sept. 1976.

Two bamboo poles in contact with one another
are joined by rattan strips in analogy to the
vertical situation in > 320, 321.

> 329
Joint of horizentally crossed canes with dowels. ansicur
> 330 ELEVATION

Joint with dowels; Aguilar, Pangasinan, Luzon,
Philippines, Sept. 1976.

The sliding of the canes at the joint can be
prevented by hardwood dowels. Without the
lashing the canes could 1ift and detach them-
selves.

> 331
Joining of horizontally intersecting canes
using dowels, joists partially housed in the
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bearing plate.

> 332

Aguilar, Pangasinan, Luzon, Philippines, Sept.
1976.

By partial housing of the joists in the bearers
a flat and level floor is produced.
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> 333

Verbindung von waagerecht sich kreuzenden
Rohren durch Mittelkamm und Seilbund.

> 334

Verbindung durch Mittelkamm;

Legaspi, Luzon, Philippinen, Sept. 1976.

Die Dollen sind hier durch Verkdmmung der Roh-
re ersetzt. Horizontales Verschieben ist ver-
hindert; das Abheben sichert ein Seilbund.

> 335

Verbindung Pfostenkopf mit waagerecht sich
kreuzenden Rohren (nach Soedarmadj).

Wird der Kreuzungspunkt der Stangen mit einem
Pfosten unterstiitzt, so kann ein Bolzen alle
drei Elemente miteinander verbinden; dadurch
sind sie nicht mehr gegeneinander verschieb-
bar. Der Splint verhindert das Abheben.

DRAUFSICHT
PLAN VIEW

> 333

Connection of horizontally intersecting canes
lashed over a ridged connection.

> 334

Connection using a ridged joint;

Legaspi, Luzon, Philippines, Sept. 1976.

In this connection the dowels have been re-
placed by jointing the bamboo canes. Horizon-

tal sliding is not possible and 1ifting is pre-

vented by the lashing.

> 53k :

Joining the head of a post with horizontally
intersecting canes (Soedarmadj).

Where the bearing point of the canes is sup-
ported by a post all three elements can be
coupled by a bolt. The bolt prevents any
sliding movement, while the pin resists 1if-
ting forces.
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6.3.3 VERBINDUNGEN VERTIKAL - HORIZONTAL -
DIAGONAL

Die bisherigen Beispiele von Verbindungen ver-
tikal - horizontal werden hier teilweise iiber-
nommen oder erginzt. Als 'diagonal' werden in
diesem Kapitel alle schrdg liegenden Teile des
Dachstuhles genannt, wie Sparren, Roofen, Stre-
ben, und sogar in Sparrenrichtung verlaufende
Dachlatten. Das Kap. 6.8. 'Dach' erganzt diese
Details.

Die kleinen Rohrquerschnite (ca. 9 cm Durchmes-
ser), die gebrduchlich sind, zwingen zu viel
Kleineren Zwischenrdumen als sie bei unseren
Kantholzdimensionen iiblich sind. So liegen bei-
spielsweise die Pfetten nur mit 90 cm groBen
Abstinden voneinander in der Dachfldche, wenn
sie 'Sparrenlatten' zu tragen haben. Es wdre
abwegig, die vielen Pfetten mit Stithlen zu stiit-
zen. Sie werden deshalb auf Bindersparren ge-
legt. Wenn die Abstitzung am First fehlt, wer-
den diese Sparren als Streben und der Binder
als einfaches Sprengwerk ausgefiihrt.

> 336

Rohrverbindung am Dachfup (Traufe). Sparrenbin-
der eines Pfettendaches mit einfach stehendem
Stuhl; Zapfen, Bohrung, Seilbund.

Pfosten, Binderbalken und -sparren liegen in
einer Ebene. Der Pfosten und der Binderbalken
sind verzapft und mit Seilbund gesichert. Durch
diesen Seilbund sind die Schleifen fir den auf-
gesetzten Sparren gefiihrt, um das seitliche Ab-
gleiten zu verhindern. Der Knotenpunkt ist eine
leichte Konstruktion und nur fiir kleinere Spann-
weiten bis zu 4,0 m zu verwenden.

> 337

Rohrverbindung am Dachfub (Traufe). Sparrenbin-
der eines Pfettendaches mit einfach stehendem
Stuhl; Bohrungen, Dollen, Bolzen, Seilbund.

Pfosten, Binderbalken und -sparren sind mit
Dollen und Seilbund gegen Verschieben und Ab-
heben miteinander verbunden. Bei kleineren
Spannweiten als 4,0 m eignet sich der Knoten
auch zum Obertragen des Srebeschubes. Dann
wird der Mittelpfosten eine Hangesdule und der
Raum bleibt stiitzenfrei.
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VERTIKALSCHNITT
VERTICAL SECTION

e 6.3.3 JOINTS BETWEEN VERTICAL, HORIZONTAL AND
¥y DIAGONAL MEMBERS 1

The previous examples of joints between verti-
cal and horizontal members are partially in-
cluded in this section or further supplemented
The term 'diagonal' used in this section refers
to all oblique elements of the roof structure
such as rafters, braces and even battens run-
ning parallel to the rafters. Chapter 6.8.'The-
roof' supplements these details.

The small cane diameters (ca. 9 cm) which are
normally used require much closer spacings than
those used in connection with our building tim-
bers. Purlins, for example, are spaced at only
90 cm if they have to carry rafters. It would
not be practical to support all these purlins
e with trusses and they are therefore placed on
LASHING tied rafters. If there is no support at the
ridge these rafters are made into braces and
simple trusses are used in place of the tie

BINDERSPARREN _
(STREBE)
TIE RAFTER /

DOLLEN
DOWEL . .

beam.
HARTHOLZ
POST HARDWOODD > 336
T—— Lashed cane joint at the eaves, rafters of a
purlin roof with simple truss; dowels, drilled
hole and tenon.
DRAUFSTCHT BINDERSPARREN SPANNBALKEN Post, tie beam and rafters are all in one

PLAN VIEW TIE RAFTER TIE BEAM plane. The post and the tie beam are mortised

and tenoned and retained by lashing. The tie
loops for the rafter are threaded through this
lashing in order to prevent lateral movement.
This joint is a very light construction and
only suitable for small spans up to 4.0 m.

2337

Lached cane joint at the eaves. Rafters of a
purlin roof with simple truss; drilled holes
and dowels.

Post, tie beam and rafters are connected and
secured against sliding and 1ifting by dowels
b IBAGHLATIEN YERTAKAL and rope ties. With spans smaller than 4.0 m
N, VERTLCAL ROOF-BATIENS this joint can also resist lateral thrust. In
this case the centre post may form a king post
thus leaving the room completely free of sup-
ports.




> 338
Binderbalken und -sparren werden miteinander
verbunden, an den Pfosten stoBend, angehdngt.
Der Knoten ist eine leichte Konstruktion und
sollte nur im Zusammenhang mit einem Mittel-
pfosten ausgefiihrt werden.

>-339

Der Pfosten mit Binderbalken und der Binderspar-
ren liegen in zwei Ebenen. Diese Binderform ist
nur mit einem Mittelpfosten moglich, weil der
Bindersparren als Strebe keine Schubkrdfte in
den Binderbalken (Spannbalken) leiten kdnnte.

> 340, 341

Die Bindersparren (als Zange) sind durch einen
Bolzen und Seilbund an den Pfosten angeschlos-
sen. Wenn sie als Streben eingesetzt werden,
dann muf der Spannbalken mit einer Hangesdule
gehalten werden. Der Strebenschub wird erst
tber den Pfostenkopf in den Spannbalken gelei-
tet. Bei groBeren Spannweiten bis ca. 5,0 m
wird der Spannbalken als Zange angeleat.

> 338

‘Tie beam and rafter are tied and butted

against and joined to the post. This joint is
a light construction and should only be used
in combination with a centre post.

> 339

Post and tie beam are in a plane beside that
of the rafter. This type of connection is only
possible using a centre post because the raf-
ter is unable to transfer lateral thrust for-
ces to the tie beam.

> 340, 341

The rafter pair forms a clamped around the

post and is fixed by a dowel and lashing. If
used as a brace the tie beam must be held by

a king post. The lateral thrust is first trans-
ferred into the head of the post and from there
into the tie beam. With larger spans up to “

about 5 m the tie beam is also formed as a
raftar nadir

338
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Rohrverbindung am Dachfuss.. Sparrenbinder eines Pfetten-
daches mit einfach stehendem Stuhl. Bohruhgen, Bolzen,
Seilbund.
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Rohrverbindung DachfuB. Sparrenbinder
eines Pfettendaches mit einfach ste-
hendem Stuhl. Bohrungen, Bolzen,
Seilbund.

Cane joint at the eaves. Rafter of a
purlin roof with simple truss. drill
holes, dowels and lashing.

Bambusverbindung; Legaspi, Luzon,
Philippinen, Sept. 1976.
Bamboo ioint: Leaaspi. Luzon,




6.3.4 VERBINDUNGEN HORIZONTAL - DIAGONAL

Diese Knotendetails behandeln die Verbindung von Sparren oder Roofen und
Pfetten. Die Sparren liegen auf den FuB-, Zwischen- und Firstpfetten und
sind nur sporadisch gegen Abheben und Verschieben gesichert.

> 342

Rohrverbindung am DachfuB, Roofen-Auflager mit Seilbund, Pfettendach mit
einfach stehendem Stuhl

> 343

Legaspi, Luzon, Phil., Sept. 1976 -

Bei Gefligebewegungen konnen die Sparren gleiten und sich bedingt auch dre-
hen, weshalb die Bezeichnung Roofen (Binding) treffender ist. Nur Binderspar-
ren und Streben sind am First und Dachfuf fester verbunden (Kap. 6.3.3).

> 344

Rohrverbindung, Firstpfette mit gebogenen Roofen

> 344 a .

Rekas, Westflores, Indonesien, Okt. 1977.

Eine Bambusstange wird am First nach Beispiel der > 314 gebogen und aufge-
legt. Das ist die einfachste Roofenlage.

> 345

Rohrverbindung, Firstpfette mit Roofen und Stecklatte.

> 345 a

Rangga, West Flores, Indonesien, Okt. 1977.

Durch die Roofenkopfe wird eine Stecklatte geschoben und an die Firstpfette
gebunden. Die vielen Seilbiinde einzelner Roofen werden dadurch auf wenige
reduziert. Die Roofen hangen mit einer Art Scherengelenk liber der Pfette.
Das Auswechseln einzelner Roofen ist erschwert.

6.3.4 JOINTS BETWEEN HORIZONTAL AND DIAGONAL MEMBERS

These joint details deal with the joining of rafters or 'Roofen' and purlins.
The rafters rest on the edge, intermediate and ridge purlins and are only
infzgquent]y tied to prevent 1ifting and sliding.

>3

Cane joint lashed with edge purlin at the eaves 'Roofen', purlin roof with
simple truss.

> 343

Legaspi, Luzon, Philippines, Sept. 1976.

In the case structural deformation the rafters can slide and also rotate
within certain 1imits and therefore the term 'Roofen' (Binding) is more
exact. Only tie rafters and braces are more rigidly fixed at ridge and
eaves (chap. 6.3.3).

> 344

Cane joint, ridge purlin with bent 'Roofen'.

> 344 a

Rekas, West Flores, Indonesia, Oct. 1977.

A bamboo cane is bent over the ridge as shown in > 314, This is the simp-
Jlest type of 'Roofen’.

> 345

Cane joint, ridge purlin with 'Roofen' and key strip.

> 345 a

Rangga, West Flores, Indonesia, Oct. 1977.

A strip acting as a key is inserted in the heads of the 'Roofen' and tied
to the ridge purlin. Thus the large number of rope ties of individual
'Roofen' is considerably reduced. The 'Roofen' are.pivoted from the ridge
purlin like a pair of scissors. With this method the replacement of indi-
vidual 'Roofen' is more difficult.
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> 346

Rohrverbindung mit Bolzen, Aufh@ngung der
Roofen fiir schwere Lasten.

> 347

Rohrverbindung, Streben mit Bolzen.

> 348

Dachuntersicht, Ubud, Bali, Indonesien, Aug.
1977.

Die Roofen werden paar- oder doppelpaarweise
gebunden. Der abgefaste Bolzen kann nicht he-
rausfallen, weil der Seilbund die Roofenkipfe
zusammenzieht. Es ist eine dauerhafte Knoten-
form auch fir schwere Lasten.

> 349

Rohrverbindung, Firstpfette mit Roofen, Bambus-
nagel und Seilbund.

> 350

Langda, Toraja, Sulawesi, Indonesien, Sept. 77.

Ein Bambusnagel wird durch zwei Uffnungen im
Roofenkopf gesteckt (vgl. Hart, S. 145). Der
Seilbund verhindert Drehung und seitliches Ver-
schieben. Die Roofen konnen einzeln ausgewech-
selt werden.

> 346 Q
Cane joint with dowel, fixing of 'Roofen' for
heavy loads.

> 347

Cane joint, braces with dowel.

> 348

Ubud, Bali, Indonesia, Aug. 1977.

The 'Roofen' are tied either in pairs or twin
pairs. The chamfered key cannot fall out be-
cause the rope tie pulls the heads of the 'Roo-
fen' together. This is a lasting joint even
for heavy loads.

> 349

Lashed cane joint, ridge purlin with 'Roofen’
and bamboo pin.

> 350

Langda, Toraja, Sulawesi, Indonesia, Sept. 1977,

A bamboo nail is inserted through two holes in
the head of the 'Roofen' (cf. Hart, p, 145).

The lashing prevents rotation and lateral move-
Tent. The 'Roofen' can be replaced individual-
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> 351

Rohrverbindung mit Seilbund und Kerbe. Aufhan-
gung der Roofen, geeignet fir leichte Konstruk-
tionen.

Roofenpaare sind mit Seilbund gehalten; die
Kerben und Nodienwiilste verhindern das Heraus-
gleiten aus den Schlingen. Die Kerbfldche soll-
te nicht zu schmal sein; dann bleibt die mog-
liche Drehbewegung des Roofens gering, weil die
Bindestreifen ausreichend steif sind.

>:352

Rohrverbindung am First. Sparrenbinder eines
Pfettendaches mit einfach stehendem Stuhl.

Die Sparrenkopfe des Binders sind unverschieb-
bar miteinander verbunden. Sie konnen das First-
rahm tragen und als Streben eingesetzt werden.

> 353

Rohrverbindung am First. Sparrenbinder eines
Pfettendaches mit einfach stehendem Stuhl

Die Sparren sind einzeln befestigt und liegen
auf dem Firstrahm auf. Als Streben sind sie
ungeeignet, weil die Form des Seilbundes nicht
das Rahm halten kann. Der Mittelpfosten ist
unentbehrlich.

> 351

Lashed cane joint with notch. Fixing of 'Roo-
fen' suitable for light structures.

The pairs of 'Roofen' are held by rope. The
notches and nodal protuberances prevent sliding
of the rope. The notched area should not be too
narrow so that potential rotation of the 'Roo-
fen' is minimised through the stiffness of the
tying strip.

> 352

Cane joint at the ridge. Rafters of a purlin

roof with simple truss.

The heads of the rafters are joined in such a
way that they cannot slide in relation to one
another. They can carry the ridge member and

be used as braces.

> 353

Cane joint at the ridge. Rafters of a purlin
roof with simple truss.

The rafters are fastened individually and rest
on the ridge beam. They are not suitable as
braces because the lashing used cannot hold the
ridae heam. A centre post is indispensable.
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> 354

Rohrverbindung am First. Sparrenbinder eines Pfettendaches mit
einfach stehendem Stuhl.

Zwei Sparrenpaare konnen am Firstknoten gegenseitig Last tiber-
tragen. Sie sind auch als Streben verwendbar. Am Dachfuf sind
sie als Zangen befestigt > 341.

> 355

Rohrverbindung. Bindersparren und Pfette mit Verkammung in ei-
ner Richtung und Seilbund. Pfettendach mit einfach stehendem
Stuhl.

Der einfache Seilbund > 320, 321 als gebraduchlichste Knotenform
kann Pfetten und Sparren ausreichend sicher miteinander verbin-
den. Als zusdtzliche Sicherung sind mehrere MaBnahmen moglich.
Die Pfette wird auf dem Bindersparren durch Verkdmmung und Seil-
bund gehalten. Die Aussparung in der Pfette soll ldnger sein als
diejenige vom Sparren, damit sie nicht schon bei geringfiigiger
Verschiebung die Kerben verlassen. Wegen Bruchgefahr an der Ker-
be kinnen nur dickwandige Sparren verkdmmt werden.

> 356

Rohrverbindung. Binder und Pfette mit Flechtkeil und Seilbund.
Pfettendach mit einfach stehendem Stuhl.

Ein elastischer Flechtkeil wird in dem Seilbund fixiert und ver-
hindert das Abgleiten der Pfette. Der Flechtkeil wird gewthnlich
am Sparren durch eine Bandagenwicklung ersetzt.

> 354

Cane ridge joint. Rafters of a purlin roof with simple trusses.
Two pairs of rafters can transfer forces to each other at the
ridge joint..They can therefore be used as braces. At the eaves,
they are fixed by a clamped connection > 341.

> 355

Lashed cane joint. Unidirectional notching rafter and purlin.
Purlin roof with simple truss.

A simple lashing > 320, 321 as the most common form of connec-
tion can couple purlins and rafters with sufficient reliability.
Several measures are possible as additional safequards. The pur-
1in may be held on the rafters by notches and lashing. The not-
ches in the purlin should be longer than those in the rafters

so that they remain enganged when slight movements of the struc-
ture occur. Because of the danger of breakage of the notches
only thick-walled rafters can be used.

> 356 g

Lashed cane joint. Rafter and purlin with plaited wedge. Purlin
roof with simple truss. ,

A flexible plaited wedge is fixed by the rope and prevents the
purlin from sliding. When used on a rafter this plaited wedge
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Rohrverbindung. Bindersparren und Pfette mit
Rodelstab und Seilbund. Pfettendach mit ein-
fach stehendem Stuhl

Pfetten mit stidrkeren Querschnitten werden iiber
weitere Binderabstdnde gespannt; damit wdchst
die Belastung der Knoten, und die Verbindung
muB tragfihiger sein. Ein Rédelstab als kleiner
Knebel Tiefert einen sicheren Anschlag.

6.4 FUSSBODEN

Primitive Bambushduser haben nur gestampftes
Erdreich als Boden (Kap. 5), zum Sitzen und Lie-
gen werden Bambus- oder Bldttermatten aufge-
Jegt. Diese FuBbodenart kann mit einfachen Mit-
teln verbessert werden. Der Erdboden sollte
durch Auffiillung leicht iiberhdht zur Umgebung
sein, damit er auBerhalb des Tagwasserberei-
ches liegt. Lehmhaltiges Schiittmaterial wirkt
kapilarsperrend zur Grundfeuchte hin. Darauf
kommt ein Pflasterbelag aus Bambusbrettern. Die
Schiittung sollte vorher zwar geebnet, aber noch
nicht gestampft werden; erst wenn die Bretter
eingebracht sind, wird der Boden durch die Bret-
ter hindurch verdichtet. Geschicktes Einpassen
und Stampfen der Bretter (sie liegen mit der
rauhen Innenseite nach unten) schlieBt die Fu-
gen und Stope. Die Erde bindet sich an die
Brettunterseite, wodurch ein gut haftender,
nicht verrutschender Belag entsteht.

Der aufgestinderte FuBboden ist hygienischer
und praktischer. Es ergibt sich ein gut
nutzbarer Stauraum fiir Material und Gerate
oder fiir Tierhaltung unter dem Haus.

> 358
FuBbodenkonstruktion. Befestigung des Ge-
bdlkes mit Druckleiste und Seilbund

> 3569

Legaspi, Luzon, Phil., Sept. 1976

Bambusstangen als Balkenlage sind leichter und
elastischer als Kanthglzer. Um das Schwingen
des Bodens in Grenzen zu halten, diirfen die
Abstinde nicht weiter als 30 - 50 cm sein; sie
‘miissen der Bambusart, dem Rohrdurchmesser und
dem Bodenbelag angepaBt werden. Die Stangen
sind einzeln am Ridhm befestigt oder mit einer
Druckleiste gefaBt angebunden. Uberschnei-
dungen ermdglichen ein einheitliches Bodenni-
veau fiir den Belag > 231. Alle Formen der Bam-
busbodenbelige sind auch fiir Wandkonstruktionen
oder Ziune verwendbar. Schwellen liegen nicht
in der Rahm-Ebene, um ganz unabhangig nach der
jeweiligen Wandkonstruktion gerichtet werden zu
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lashed cane joint. Rafters and purlin with
tourniquet. Purlin roof with simple truss.
With purlins of larger diameter the tie rafter
spacings are increased. This increases the
loading of the joints requiring increased
strength. A tourniquet provides a secure sup-
port.

fi,4 FLOORS

In primitive bamboo huts the floor (chap. 5)
consists of compacted soil on which mats made
0f bamboo or leaves are placed. This type of
floor can be improved by simple measures. The
sarth floor should be slightly raised by back-
f111ing above the level of the surrounding
ground so that the final floor level is above
Lhe height of any surface water. Back-fill

5011 containing clay provides a barrier against
ground moisture. The back-fill is levelled but
not compacted and then covered with bamboo
pilanks. The planks are then pressed into the
5011 thus compacting the soil beneath. By care-
ful fitting and ramming the planks will close
(with the rough side down) all gaps and joints.
The soil bonds to the underside of the planks
and in this way a non-slip floor surface is
produced.

A floor raised on posts is more hygienic and
more practical. It creates a useful storage
space for materials and implements or stabling
for animals underneath the house.

> 358
Lashed floor construction. Fastening the floor
Joists with compression battens.

> 359

Legaspi, Luzon, Philippines, Sept. 1976.

Bamboo canes used as floor joists are lighter
and more elastic than solid timbers. In order

to 1imit vibration of the floor, the spacing of
the bamboo joists must not exceed 30 - 50 cm.
The spacing must be chosen according to the

type of bamboo, the cane diameter and the type
of surface to be used. The joists are fastened
to the string beams either individually or by
using compression battens. By partially housing
the joists in the string beam a level floor is
obtained > 331. Bamboo floor coverings can with-
out excepticn be used for the construction of
walls and fences as well. The sills are not in
the same plane as the floor plates so that their
location complies with the wall construction.
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