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(es sei ein Moment M,, und !
eine Querkraft @,, wirkend an- e 2
genommen) und den innern
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Schnittkrédften Gleichgewicht

Abb.13
bestehen und es gelten die drei Gleichgewichtsbedingungen:

—Opcosfp  —D,cose, -+ Dycose, -+ Up =0
Opsin 3 + D;sing, 4 D,sin g, = Qn ¢ (11)
Om oS fhy + D, cos oy, — D,cos ¢y, = M,

Dabei bezeichnen wir mit D, bzw. D, die Resultierende aller
durch den Schnitt s bis s getroffenen Krifte in den von links
nach rechts steigenden bzw. fallenden Stegbrettern, die wir nach
Gleichung (6) zu

3 m . m+ 1
D — sin «, dde'D - sin ¢, dde
17 ‘sin (e« ) ) dz 7T Tsin (e o) | dx
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m — m

anschreiben koénnen. Da aber die Funktion %— wegen der ver-

dnderlichen Ho6he k nun nicht mehr eine Konstante ist, kénnen
nach Abb. 13 die beiden Hebelarme y, und y,
Y =imt8 0 Yy =E8m1tg o (12)
nun nicht mehr gleich gross sein, d.h. die Diagonalkrifte D,
und D, beteiligen sich an der Aufnahme des Momentes M und
damit werden auch die Gurtkrifte von der Querkraft Q abhéngig.
Damit kénnen wir die Gurtkrifte in folgender allgemeiner
Form anschreiben:
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Die weitere Untersuchung zeigt nun, dass die Koeffizienten ¢
nur von den Winkeln « und g abhingen, also Tragwerkskon-
stante sind. Damit wird z. B. in einem Bereich konstanter Quer-
kraft an der Stelle z (Abb. 13)

auv o Q Mtig g

dr ﬂ(";r T )
oder wegen M — M,, — Qz; h = h,, — ztg § wird

AU _ ¢ (Qhn — Mutg f)

= - (14)
dx h?
Da nun aber ¢, (Q h,, — M, tg ) = konst. ist, kénnen die Schwer-

au
punktabsténde &, und &, ; { der ST -Flichen in Abb. 13 wie

(13)
Ulu == C]

fiir Fldichen mit den Ordinaten ,}3‘2_ berechnet werden. Damit sind

die Gleichgewichtsbedingungen GI. (11) [mit Hilfe der Gl. (12)
und (13)] 16sbar; sie zerfallen je in Teilgleichungen mit den
Werten b .

h’l"

chungen (13) bestimmt sind. Damit ist die Aufgabe gelost.

und @, durch die die Koeffizienten ¢ der Glei-
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Flr den Fall o, — «, ergeben sich die Koeffizienten ¢ der
Gleichung (13) zu
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Fir den Spezialfall 3 — 0 (Paralleltriger) wird ¢, — ¢, =1
und ¢, = ¢, =0.

Bei der praktischen Berechnung gegebener Einzelfille wer-
den die Koeffizienten bequemer numerisch statt formelméissig
bestimmt. Dabei kann ausser M und @ selbstverstdndlich auch
die Wirkung einer Léngskraft N durch Erweiterung der Glei-
chungen (11) und (13) ohne Schwierigkeit beriicksichtigt werden.

Als Folge dieser Besonderheiten des Nageltrigers mit ver-
dnderlicher Hohe ergeben sich beispielsweise an einem Endpfo-
sten eines solchen Trégers (Abb. 14) folgende besonderen Ver-
héltnisse: Die waagrechten Komponenten der Stegbretterkrifte
heben sich hier nicht mehr auf, sondern sie belasten die End-
pfosten auf Biegung (Belastung p,, Momente M,) und die End-
pfosten stiitzen sich mit den waagrechten Auflagerkriften C, Q,
und ¢, @, auf die beiden Gurtungen ab. Die lotrechten Kompo-
nenten v der Stegbretterkrifte sind nicht mehr gleichméssig
{iber die Trédgerhohe h, verteilt; ihre Resultierende erreicht den
Wert @, (1 4 c,tg 3). Selbstversténdlich sind auch die Verbin-
dungen mit Beriicksichtigung dieser Besonderheiten zu bemessen.

(Schluss folgt)

[Um vorliegendes Heft einheitlich auf den Baustoff Holz
zu konzentrieren, verschieben wir den zweiten Teil der Ausfiih-
rungen Stiissis iiber den «Lamellenanschluss beim Blechtrigery
auf die ndchste Nummer. Red.]

Hélzerne Rahmenkonstruktionen in Nagelbau
Von Ing. E. SCHUBIGER, Ziirich
Maschinenhalle der Autophon A.-G., Solothurn

Zur Erweiterung der Fabrikanlage wurde im Jahre 1942 eine
neue Maschinenhalle erstellt: sie misst 43 m Linge und 17 m
Breite und besitzt keine Innenstiitzen. Die Tragkonstruktion be-
steht aus zehn genagelten Vollwandbindern, die als Zweigelenk-
rahmen berechnet sind (Abb. 1); ihre Spannweite betrigt 16,5 m,
der Binderabstand 4,24 m. Die Fussgelenke werden durch Unter-
lage einer plastischen Schicht aus Asphaltfilz unter die Hirn-
holzfldchen der Binderstiele gebildet. Zur Aufnahme des Hori-
zontalschubes in der Auflagerebene sind in den Betonsockeln
Anschlige aus Winkeleisen verankert. Die Zugkraft wird durch
die Armierung der Pilzdecke iibernommen.
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Abb. 6. Maschinenhalle der Autophon A.G. Solothurn

Im Sinne einer Rationalisierung des Holzbaues
und der Normierung im S&gereigewerbe wurde fiir
die Nagelkonstruktion durchwegs ein einziges Holz-
profil verwendet, ndmlich Bretter von 3 cm Stirke
und 18 cm Breite. Diese liegen in sechs Lagen iiber-
einander, sodass sich eine Binderbreite von 18 cm
ergibt. Auf der Innenkante ist ein Deckbrett 3/18 cm
angebracht, mit dem statischen Zweck, die Knick-
steifigkeit des Druckgurtes gegen Auskriimmen aus
der Trédgerebene zu erhdhen. Gleichzeitig wird der
Anblick von unten verbessert, indem die nicht iiber-
all genau geschnittenen Hirnholzfldchen der Diago-
nalbretter verkleidet sind. Die Brettstosse der vier
hochkantgestellten Gurtlamellen sind in Abstdnden
von 2 bis 3 m gegeneinander versetzt angeordnet
unter Vermeidung von Stosslaschen. Die drei durch-
laufenden Bretter bilden also die Ueberdeckung der
Fuge im vierten Brett, welch letztes daher in der
Berechnung des Widerstands-Momentes nicht be-
riicksichtigt ist. Im Intervall zwischen zwei Stosstellen geniigt
die Anzahl Négel, um einen Viertel der Gurtkraft von der unter-
brochenen Lamelle auf ihre Nachbarn zu iibertragen. Im Druck-
gurt sind Blechstreifen in die Fugen eingelegt, die eine direkte
Kraftiibertragung von Hirnholz auf Hirnholz gewéhren.

Besondere Aufmerksamkeit wurde der biegungsfesten Durch-
bildung der Rahmenecke geschenkt (Abb.2 und 5). Bei der
Kreuzung der inneren, auf Druck beanspruchten Gurtbretter
laufen je zwei solche in jeder Richtung durch, und sind die
beiden unterbrochenen sauber eingepasst, sodass eine gewisse
Druckiibertragung quer zur Faser ausgeniitzt wird. Die ein-
springende Ecke ist durch eine Abschrigung ausgekeilt, sodass
der Hebelarm vergrossert und die Zugkraft an der &dusseren
Ecke verringert wird. Die Nagelung ist auf Grund der Quer-
krifte, die im Zweigelenkrahmen auftreten, bemessen. Pro Lauf-
meter Gurtung sind mindestens 30 und hochstens 40 Négel vor-
handen von 150 mm Lénge und 5,9 mm Durchmesser. Die eine
Hilfte ist von vorn und die andere von hinten eingeschlagen. Sie
sind doppelschnittig berechnet, indem die beiden Scherschnitte
6 cm vom Kopf bzw. 3 cm von der Nagelspitze entfernt liegen.

Der Abbund erfolgte im gedeckten Schuppen der Zimmerei
Constantin von Arx in Olten. Das Holz konnte von dieser Firma
in guter Qualitdt rasch beschafft werden und wurde wihrend
rd. 2 Monaten auf dem Lagerplatz durch luftige Aufstapelung
getrocknet. Da keine stdrkere Dimension als 3 cm vorkommt,
geniigte diese kurze Zeit der Lagerung, was fiir die Einhaltung
des Bautermins sehr wertvoll war. Insgesamt waren rd. 40 m?
Brettmaterial zu verarbeiten. Zur Erleichterung des Transportes
vom Werkplatz zur Baustelle (35 km) wurde jeder Binder in
drei Teile zu je hochstens 1000 kg zerlegt. Die Montagestosse
liegen an denjenigen Stellen des Rahmenriegels, wo das Bie-
gungsmoment fiir Eigengewicht Null ist. Auf der Baustelle wur-
den die Rahmen auf dem Erdgeschossboden liegend zusammen-
gefligt und die Montagenégel eingeschlagen, &dhnlich, wie Teile
von vollwandigen Blechtrédgern ineinander geschoben und ver-
nietet werden. Durch Drehung um die Fussgelenke wurden die
Binder mit Hilfe von zwei Flaschenziigen aufgerichtet. Das Ver-
legen der iiber je zwei Felder durchlaufenden Pfetten und der
Dachschalung (Abb. 4) hielt mit der fortlaufenden Bindermon-
tage Schritt, sodass die Halle feldweise eingedeckt und sofort
vor Regen geschiitzt werden konnte. Bei Nagelbindern ist eine
Durchnédssung moglichst zu vermeiden.

Hoélzerne Rahmenkonstruktion in Nagelbau

Kiesklebedach
i Schalung in Nut und Feder 24 mm

Abb. 4. Maschinenhalle der «Autophon» A. G. beim Aufrichten

Der statischen Berechnung liegen folgende Lasten zu Grunde:
Schnee, 440 > 0,25 110 kg pro m?

Kiesklebedach . 3 50 kg pro m?
Perfecta-Isolierplatten 30 kg pro m?
Schalung und Holzkonstruktion . 40 kg pro m?

230 kg pro m*
Winddruck auf die Fassade 80 kg pro m?
Windsog an der Fassade 40 kg pro m?

In der Rahmenberechnung ist ein variables Trigheitsmoment
fiir Stiele und Riegel eingesetzt und zwar des gesamten Voll-
wandquerschnittes mit vier Gurtbrettern und dem Steg. Um die
Abschrigung an der Rahmenecke moglichst klein halten zu
konnen, wurde die theoretische Schlusslinie der Biegungsmomente
etwas gehoben, entsprechend dem plastischen Verhalten der
Nagelverbindung. Man nimmt also an, dass sich der Einspan-
nungsgrad dem gewdidhlten Querschnitt am Auflager anpasst,
und durch Selbsthilfe des Materials eine Ueberbeanspruchung
vermieden wird. In diesem Falle ermittelt man die maximale
Biegespannung, indem das Moment im einfachen Balken (M)
zuziiglich Eckmoment infolge Wind durch die Summe der Wider-
standsmomente im Firstpunkt und an der Rahmenecke dividiert
wird. Man erhilt 80 kg/cm?, wenn nur drei Gurtbretter und 50 o
des Stegquerschnittes in Rechnung gestellt werden. Der Binder-
stiel ist fiir Biegung mit Axialkraft bemessen; sein Druckgurt
wird fiir Ausknicken aus der Trédgerebene auf eine freie Lidnge
von 4,5 m berechnet.

Abbundhalle der Zimmerei E. & A. Meier, Ziirich-Oerlikon

Auf einer Grundfldche von 20 auf 20 m wurde im Jahre 1941
eine Werkstitte erbaut unter Verwendung des Holzmaterials
vom Terrassenrestaurant der Landesausstellung 19391!'). Aus
feuerpolizeilichen Griinden mussten die Umfassungswénde massiv
ausgefiihrt werden. Sie sind 12 cm stark gemauert und tragen
nicht zur Stabilitdt des Gebdudes bei. Ueber der Abbundhalle
von 20 m Lénge und 11 m Breite befinden sich Lagerrdume, in
denen Holzvorrdte von 700 kg/m?® untergebracht sind. Die grosse
Spannweite und schwere Nutzlast fithrten zu einer starken Trag-
konstruktion mit hohen Unterziigen. Dadurch aber, dass diese
mit den Stiitzen biegungsfest verbunden und als geschlossene
Rahmen ausgebildet werden, kann man sie niedriger bemessen;
gleichzeitig wird die Windstabilitdt des Gebdudes sichergestellt.

1) SBZ, Bd. 113, S. 117* (1939).
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