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Nr. 8

Beitrige zur Berechnung und Ausbildung zusammengesetzter Vollwandtrager

Von Prof. Dr. F. STUSSI, E.T.H., Ziirich!)

a. Der Nageltrager aus Holz
1. Nageltriager mit parallelen Gurtungen

Wir betrachten zunichst einen Nageltrager konstanter Hohe
mit I-férmigem Querschnitt, der sich aus den zweiteiligen, unter
Umstidnden durch aufgesetzte Lamellen verstdrkten Gurtungen
O und U, aus zwei sich kreuzenden Lagen von Stegbrettern D,
und D, und aus den Pfosten V zusammensetzt (Abb. 1). Im
Schnittz wirke ein Biegungsmoment M und eine Querkraft @ . Da
der Elastizitdtsmodul des Holzes bei Beanspruchungen ¢, deren
Richtung von der Faserrichtung abweicht, gegeniiber dem Ela-
stizitdtsmodul fiir Beanspruchungen in Faserrichtung stark ab-
sinkt und weil ferner die einzelnen Bretter wegen der unver-
meidlichen Fugen an ihren Rédndern keine quer gerichteten Be-
anspruchungen von ihren Nachbarelementen her aufnehmen, ist
vorauszusetzen, dass die einzelnen Teile dieses zusammenge-
setzten Trigers primdr nur Kridfte aufnehmen, die in ihrer
Faserrichtung wirken. Der #usserlich vollwandig erscheinende
Nageltriger arbeitet somit als Fachwerktrédger mit vielfachen
doppelten Strebenziigen. Daraus ergibt sich als erste Folge, dass
sich ‘die Gurtungen allein an der Aufnahme der Biegungsmo-
mente beteiligen.

Im Idealfachwerk mit gelenkigen Knoten folgen die Gurt-
stibe der Krilmmung des Gesamttrigers dadurch, dass sie sich
in den Knoten gegenseitig um einen kleinen Winkel verdrehen;
hier, beim Nageltriger, wo die Knotenpunkte nahe beieinander-
liegen und nicht gelenkig ausgebildet sind, ergibt sich durch die
«Verteilung» dieser Drehwinkel eine stetige Kriimmung der Gur-
tungen, deren Kriimmungsradius mit dem des Gesamttrigers
iibereinstimmen muss. Die mit dieser Kriimmung verbundenen
«Nebenspannungen» 4¢ nehmen ihrerseits einen Teil des Mo-
mentes M auf; mit den Bezeichnungen der Abb. 2 ldsst sich die
Gleichgewichtsbedingung anschreiben

M—Oe, + Ue, + Joo—‘tz,‘f—— + AO’,,T{:—‘— Ny
o u
Bei unnachgiebiger Verbindung der beiden Gurtungen durch den
Steg ist

und mite, F, — e, F, wegen O = U und ¢, -} ¢, — h, geht G1. (1)
itber in

i2 72
M. — OF [ = —=2 v — Ohg;
M1 + i+ ) = 0o
oder M
O, U=TF—— . . « « « « . =« (2)
' h[.‘

wenn wir mit h, den Abstand der resultierenden Gurtkrifte be-
zeichnen:

i2 i?, O
h, :h‘(l L TR _"_) N
o=\t e T e ke
Fiir gleiche Gurtungen, i, — i, — i und ¢, = ¢, = 7;"' , ergibt
sich 442,
hg = h»x(l + - ,TZ) (3a)

1) Vortrag, gehalten am 23. Januar 1943 in der S.I. A.-Fachgruppe der
Ingenieure fiir Briickenbau und Hochbau (F. G. B. H.).
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h; ist nur wenig grosser als h,, beispielsweise fiir ¢ —0,3 hg
wird h, =— 1,030, sodass bei normaler Trégerausbildung h =
h; o~ hy gesetzt werden kann.

Die gesamten Spannungen, die sich aus den Grund- und den
Nebenspannungen zusammensetzen, sind also linear liber den aus
den beiden Gurtungen bestehenden Querschnitt verteilt; sie lassen
sich mit

J="F,e?, + Fye?, + Jo, + Ju (4a)
und F=F, i1 F, . (4b)
auch direkt berechnen zu

M N 5
i Ty -+ = i e TR (5)

wenn wir nun auch noch eine im Schwerpunkt 8 angreifende
Langskraft N angreifen lassen.

Ist die Verbindung der beiden Gurtungen durch den Steg
und die zugehdrige Vernagelung nachgiebig, so vergrossert sich
die Trigerdurchbiegung entsprechend dieser Nachgiebigkeit
(Schlupf) und die Nebenspannungen ¢ miissen einen verhilt-
nismissig grosseren Momentenanteil aufnehmen: die Spannungs-
Verteilung ist nicht mehr linear.

Zur Bestimmung der Beanspruchungen in den Stegbrettern
betrachten wir den Gleichgewichtszustand eines belastungsfreien
Trigerelementes 4z beim Untergurt U (Abb. 3) : Aus den beiden
Gleichgewichtsbedingungen der Komponenten parallel und senk-
recht zum Untergurt

D,cos &, + D,cos ety — AU
D, sin ¢; — D,sin ¢, = 0
finden wir durch Elimination von D,

sin «,
o Y R ik’ =t (6)
sin (¢, -+ )
mit
aM QAx
U = = == == R G ey
4 h h M
und mit b, = Jxsin ¢, ergibt sich die Beanspruchung
B Q sin «,
9z = = db, — = dh sin e« sin (¢, + @,) (88
und analog
Dy Q sin ¢,
oD, = ‘db,  dh sin a,sin (¢, + @) (Sb)

Aus konstruktiven Griinden wird in der Regel oy == 'cy;- die gin-

stigste Beanspruchung ergibt sich dann fiir ¢, = ¢, — ¢ — 45°,
sin 2¢ =1, zu
D)2 = F fo (8¢)
" dh
Fir diesen Normalfall, ¢, — ¢, — «, sollen noch die Einfliisse

der Lastiibertragung in zwei Grenzféllen untersucht werden:
An Stellen konzentrierter Einzellasten P, sollen Zwischen-

Pfosten V, angeordnet sein (Abb. 4). Da in den Feldern 4, und

im 41 die Querkrifte verschieden gross sind,

Qm:Qn|+1+Pm

ergeben sich fiir die Streben verschieden grosse Kréfte D, je

nachdem wir die Gleichgewichtsbedingung im Feld 4,, oder 4, 4 1

betrachten; es betrdgt dieser Unterschied in D

. dx sin« ! 4% 15
ADy=F 49— —gmge — £ F 5 cos «

sin 2« h
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