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Beiträge zur Berechnung und Ausbildung zusamm
Von Prof. Dr. F. STÜSSI, E;T.H., Zürich1)

a. Der Nagelträger aus Holz
1. Nagelträger mit parallelen Gurtungen

Wir betrachten zunächst einen Nagelträger konstanter Höhe
mit I-förmigem Querschnitt, der sich aus den zweiteiligen, unter
Umständen durch aufgesetzte Lamellen verstärkten Gurtungen
O und U, aus zwei sich kreuzenden Lagen von Stegbrettern Dt
und D2 und aus den Pfosten V zusammensetzt (Abb. 1). Im
Schnittst; wirke ein Biegungsmoment M und eine Querkraft Q. Da
der Elastizitätsmodul des Holzes bei Beanspruchungen a, deren
Richtung von der Faserrichtung abweicht, gegenüber dem
Elastizitätsmodul für Beanspruchungen in Faserrichtung stark
absinkt und weil ferner die einzelnen Bretter wegen der
unvermeidlichen Fugen an ihren Rändern keine quer gerichteten
Beanspruchungen von ihren Nachbarelementen her aufnehmen, ist
vorauszusetzen, dass die einzelnen Teile dieses zusammengesetzten

Trägers primär nur Kräfte aufnehmen, die in ihrer
Faserrichtung wirken. Der äusserlich vollwandig erscheinende
Nagelträger arbeitet somit als Fachwerkträger mit vielfachen
doppelten Strebenzügen. Daraus ergibt sich als erste Folge, dass
sich die Gurtungen allein an der Aufnahme der Biegungsmomente

beteiligen.
Im Idealfachwerk mit gelenkigen Knoten folgen die Gurtstäbe

der Krümmung des Gesamtträgers dadurch, dass sie sich
in den Knoten gegenseitig um einen kleinen Winkel verdrehen;
hier, beim Nagelträger, wo die Knotenpunkte nahe beieinanderliegen

und nicht gelenkig ausgebildet sind, ergibt sich durch die
«Verteilung» dieser Drehwinkel eine stetige Krümmung der
Gurtungen, deren Krümmungsradius mit dem des Gesamtträgers
übereinstimmen muss. Die mit dieser Krümmung verbundenen
«Nebenspannungen» Ja nehmen ihrerseits einen Teil des
Momentes M auf; mit den Bezeichnungen der Abb. 2 lässt sich die
Gleichgewichtsbedingung anschreiben
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') Vortrag, gehalten am 23. Januar 1943 In der S. I. A.-Fachgruppe der
Ingenieure fUr Brückenbau und Hochbau (F. G. B. H.).

ha ist nur wenig grösser als hs, beispielsweise für t 0,3 hs

wird hG 3 1,030 Äj, sodass bei normaler Trägerausbildung A

ha c^ hs gesetzt werden kann.
Die gesamten Spannungen, die sich aus den Grund- und den

Nebenspannungen zusammensetzen, sind also linear über den aus
den beiden Gurtungen bestehenden Querschnitt verteilt; sie lassen
sich mit

J F0e»0 + Fue*u + Ja + Ju (4a)
und F Fa + Fu (4 b)
auch direkt berechnen zu

M N
J~y+ F (5)

wenn wir nun auch noch eine im Schwerpunkt S angreifende
Längskraft N angreifen lassen.

Ist die Verbindung der beiden Gurtungen durch den Steg
und die zugehörige Vernagelung nachgiebig, so vergrössert sich
die Trägerdurchbiegung entsprechend dieser Nachgiebigkeit
(Schlupf) und die Nebenspannungen da müssen einen
verhältnismässig grösseren Momentenanteil aufnehmen: die Spannungs-
Verteilung ist nicht mehr linear.

Zur Bestimmung der Beanspruchungen in den Stegbrettern
betrachten wir den Gleichgewichtszustand eines belastungsfreien
Trägerelementes Jx beim Untergurt U (Abb. 3): Aus den beiden
Gleichgewichtsbedingungen der Komponenten parallel und senkrecht

zum Untergurt
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Aus konstruktiven Gründen wird in der Regel eq

stigste Beanspruchung ergibt sich dann für a,
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Für diesen Normalfall, a, <x8 a, sollen noch die Einflüsse
der Lastübertragung in zwei Grenzfällen untersucht werden:

An Stellen konzentrierter Einzellasten Pm sollen Zwischenpfosten

Vm angeordnet sein (Abb. 4). Da in den Feldern Xm und
Xm 4.1 die Querkräfte verschieden gross sind,

Qm Qm + i + Pm
ergeben sich für die Streben verschieden grosse Kräfte D, je
nachdem wir die Gleichgewichtsbedingung im Feld Xm oder Xm _i_ i
betrachten; es beträgt dieser Unterschied in D
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