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Der Gelenkbolzen-Anschluss -
leistungsfédhiges Verbindungs-
mittel im Ingenieurholzbau

Fir die Ausbildung von Knotendetails bei Holzkonstruktionen stehen
heutzutage eine Vielzahl von Verbindungsmittel zur Verfiigung und
ihre Anzahl nimmt sténdig zu. Die Gelenkbolzen-Verbindung von Holz-
querschnitten ist eine Mdglichkeit, die sich seit zwanzig Jahren dort be-
wahrt hat, wo es gilt, grosse Kriifte zu iibertragen. Sie ist mannigfaltig
einsetzbar und ldsst darum dem Entwerfenden grosse Freiheiten bei

der Detailkonzeption.

Einleitung

Neben der Wahl eines geeigneten stati-
schen Systems, hingt die Wirtschaft-
lichkeit von Holzkonstruktionen ent-
scheidend von den zum Einsatz kom-
menden Verbindungsmitteln ab. Fir

VON KONRAD MERZ,
LAUSANNE

die Einleitung einer bestimmten Kraft
in einen Holzquerschnitt ist eine gewis-
se Anschlussfliche und damit ein mini-
maler Querschnitt erforderlich. Der
Mindestquerschnitt ist von den Eigen-
schaften des Verbindungsmittels ab-
hédngig und meistens grosser als dies aus
der Bemessung des Stabes notwendig
wire. Fiir den Projektierenden ist es da-
her wichtig, ein moglichst leistungsfa-
higes Verbindungsmittel einsetzen zu
konnen, um die Querschnittsabmessun-
gen damit auf ein Minimum zu reduzie-
ren.

Bei Holzkonstruktionen ist die Ausbil-
dung der Knotendetails zudem ein
wichtiger gestalterischer Faktor. Fiir
anspruchsvolle Holzbauten wihlt der
Entwerfer darum mit Vorteil ein Ver-
bindungsmittel, das ihm in der Detail-
konzeption méglichst grosse Freiheiten
ldsst.

Die Gelenkbolzen-Verbindung erfiillt
diese beiden Anforderungen. Das be-
weist die Vielzahl von Anwendungen
vor allem bei grosseren Tragwerken.

Prinzip der Verbindung

Die Krifte der an einen Knoten anzu-
schliessenden Stibe, werden mittels Na-
gelung vom Holzquerschnitt in Stahl-
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platten eingeleitet. Die Stahlplatten
libertragen die Kraft {iber Lochlei-
bungsdruck in einen oder mehrere Ge-
lenkbolzen, wo die sie untereinander
ins Gleichgewicht gebracht werden.
Die Bilder 1 und 2 verdeutlichen die
Wirkungsweise an einem Fachwerk-
knoten. Bild 3 zeigt ein zusammenge-
bautes Schnittmodell der Verbindung.

Anwendungsmaoglichkeiten

Der Entwurf eines Knotendetails, und
damit die Wahl des Verbindungsmit-
tels, wird durch die Kombination ver-
schiedener Faktoren beeinflusst. Die
Geometrie und die Art der Beanspru-
chung (Normalkraft, Querkraft oder
Moment) sind dabei meistens aus-
schlaggebend (Bild 4). Im weiteren sind
die Teiligkeit der zu verbindenden Sté-
be, der Holz- resp. Korrosionsschutz,
gestalterische Gesichtspunkte und An-
forderungen an den Brandwiderstand
zu beriicksichtigen.

Die Vorteile von Gelenkbolzen-Verbin-
dungen kommen vor allem bei ebenen
Knoten zum Tragen, in denen mehrere
Stibe mit Normalkraftbeanspruchung
und verschiedenen Anschlusswinkeln
zusammentreffen.

Als Beispiel sei der Fachwerkknoten
(Bild 1) erwihnt. Auch biegesteife An-
schliisse sind problemlos moglich. Eine
Spreizung oder zumindest eine Mehr-
teiligkeit der Stiibe ist von Vorteil aber
nicht Bedingung. Um gestalterische
und brandschutzspezifische Anforde-
rungen zu erftllen, sind auch verdeckt
angeordnete Bleche mdglich (Bild $).
Im speziellen konnen folgende Ge-
sichtspunkte fiir eine Anwendung von
Gelenkbolzen-Verbindungen aus-
schlaggebend sein:

[0 Minimaler Platzbedarf:

Fiir die Ubertragung der Krifte vom
Holzquerschnitt in die Stahlplatten
werden meistens vorgebohrte Rillenni-

gel, Durchmesser 6 mm verwendet. Un-
ter Einhaltung der in den Normen vor-
gegebenen Mindestabstéinde, erreicht
man damit kleinere Anschlussflichen
als mit Passbolzen oder Einlassdiibeln
[1]1(Bild 6).

O Ideales Gelenk / Zentrierung der
Stdbe:

Bei der Berechnung von Fachwerken
werden die Anschliisse der Fiillstdbe an

Bild 1. Typische Anwendung der Ge-
lenkbolzen-Verbindung: Ein Fachwerk-
knoten mit einteiligen Diagonalen und
zweiteiligem Gurt. Anschlusskréfte der

Diagonalen rund 250 kN
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Bild 2. Tragwirkung des Knotens: Die
Anschlusskréfte D3 und Dy werden iber
die Nagelbleche in den Bolzen Ubertra-
gen. Dieser leitet die resultierende Kraft R
weiter in die Gurtungen

® Sl
Bild 3.  Schnittmodell eines Fachwerk-
knotens mit 2-teiligen Diagonalen und
3-teiligem Gurt. Der Gelenkbolzen ist
eine Stahl-Stahl-Verbindung. Es gibt kei-
ne direkte Kraftibertragung zwischen
dem Gelenkbolzen und dem Holzquer-
schnitt
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Bild 4. Die Tabelle zeigt wie die Art der Beanspruchung und die Geometrie der Stébe
die Ausbildung von Knotendetails beeinflussen

die Gurtungen meist als ideal gelenkig
und zentrisch angeordnet eingesetzt.
Diese Annahme ist fiir die wenigsten
Typen von Fachwerkknoten zutreffend
(Bild 7). Durch die Verwendung steifer
Anschlussformen, wie z.B. Knotenble-
che aus Stahl in Verbindung mit Pass-
bolzen, ergeben sich aber Zusatzmo-
mente in den Stdben, was zu einer Be-
eintrachtigung der Tragfdhigkeit der
Anschliisse fiihrt [2]. Die Gelenkbol-
zen-Verbindungen kénnen demgegen-
liber als «quasi-gelenkiger» Anschluss
bezeichnet werden. Auch die Anord-
nung des Bolzens im Schnittpunkt der
Stabachsen ist kein Problem.

U Herstellung / Einbau:
Die Gelenkbolzen-Verbindung ist we-
der lizenzgebunden, noch erfordert die

Herstellung besondere systembezogene
Fabrikationseinrichtungen. Die Be-
schaffung der Einzelkomponenten ist
problemlos. Rillenndgel und Passbol-
zen, zur Ubertragung der Kriifte vom
Holzquerschnitt in die Stahlplatten,
werden von verschiedenen Produzen-
ten auf dem Markt angeboten. Die Her-
stellung der Lochplatten und der Ge-
lenkbolzen ist fiir jede Schlosserei Rou-
tinearbeit (Bild 8). Der Einbau der Ver-
bindungsmittel ist mit den zur Grund-
ausriistung einer jeden Zimmerei geho-
renden Abbundmaschinen mdoglich.

Das heisst, auch kleinere Unterneh-
mungen sind in der Lage, mit Gelenk-
bolzen-Verbindungen konzipierte Inge-
nieurkonstruktionen auszufiihren.

<7
7

Bild 5. Verdeckt angeordnete Gelenk-
bolzen-Verbindung mit Knotenblech. Die
Stébe werden ausgenommen oder um die
Breite der Bleche gespreizt

O Montage:
Gelenkbolzen-Verbindungen erlauben
eine einfache Endmontage von vorge-
fertigten Bauteilen. Der Einbau der
Verbindungen kann grdsstenteils in der
Werkstatt, unter optimalen Bedingun-
gen erfolgen. Die Arbeit auf der Bau-
stelle beschrénkt sich auf das Einbrin-
gen der Gelenkbolzen.

O Ausfiihrungskontrolle:

Schadenfille bei Holzkonstruktionen
sind oftmals auf unsachgemdss ausge-
fiihrte Knotendetails zuriickzufiihren.
Vor allem bei Verbindungen mit Pass-
bolzen und Einlassdiibeln ist, im Falle
von Ungenauigkeiten, die Versuchung
gross, dem Ubel mit irgendwelchen
«Basteleien» abzuhelfen (Bild 9). Ein-
mal zusammengebaut sind solche Min-

Bild 6. Vergleich der erforderlichen Anschlussfléchen fir ver-
schiedene Verbindungsmittel bei einem Zugstoss

Verbindungsmittel | F/2 i \ 777774 | VZZZ7Z)

F. kN f HIH B [ i
Anzahl, Anordnung Flzzij_’ F zul (N V % — — V// Hz I |7 ;
Négel vorgebohrt 275
einschnittig o 100.0
2x54 N'5,0 9 - reihig| & ’ _‘_ .

/
Passbolzen @ 16 ol | \ ///
eoem |§F EE|] | 1178 mﬁf % e wﬂﬂ'
| |
Ringdiibel g 140 jees e | i
2x3 einreihig 5 t 6% 107,5 <
Bild7.  Entgegen den Annahmen bei der Schnittkraftermittlung

ergeben sich in den Knotenpunkten von Fachwerken oft Ein-
spannungen und Exzentrizitéten: links Verbindung mit einge-

Anschluss

schlitzten Knotenblechen und Passbolzen; rechts genagelter
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Bild 8.  Einzelteile der Gelenkbolzen-
Verbindung: Nagelblech mit Lochverstér-
kung, Bolzen und Unterlagsscheibe

Bild 9.  Nachgebohrte Ringdibelverbin-
dung. Unsachgemdss ausgefihrte Ver-
bindungen sind oft Ursache fiir Schaden-
félle

Bild 10. Die Ausfihrungsqualitdt von
Gelenkbolzen-Verbindungen kann auch
nach dem Zusammenbau gut kontrolliert
werden. Untergurtanschluss eines Fach-
werkes mit Posten aus Holz und Diagona-
len aus Stahl

Durch die Konzentration der
Négel um das Bolzenloch und Ausnit-
zung der Stabbreite kann eine Abminde-
rung der zuldssigen Nagelbeanspru-
chung umgangen werden

Bild 11.
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gel verdeckt und werden bei der Ab-
nahme der Konstruktion nur in den sel-
tensten Féllen bemerkt. Gelenkbolzen-
Verbindungen sind in dieser Beziehung
«transparenter» (Bild 10). Zudem wire
ein Nachbohren der Locher fiir die Ge-
lenkbolzen auf der Baustelle, wegen der
grossen Durchmesser, nur mit grossem
Aufwand méglich.

Konstruktive Gesichtspunkte

Die nachfolgenden Hinweise kdnnen
beim Entwurf von Gelenkbolzendetails
dienlich sein. (Weitere Hinweise findet
man in [3].)

O Nagelbleche:

Die Grosse der Nagelbleche ist abhén-
gig von der anzuschliessenden Kraft.
Unter Einhaltung der in [5] vorgegebe-
nen Verbindungsmittelabstdnde
braucht es fiir die Ubertragung einer
Kraft von 1 KN zwischen 5-7 cm? An-
schlussfldche, je nach Art und Durch-
messer des verwendeten Nagels. Die
Breite der anzuschliessenden Stébe soll-
te ausgenutzt werden, um ein moglichst
kompaktes Nagelbild zu erhalten und
um damit die Tragkraft der Nagel bes-
serausnutzen zu kdnnen. Sind mehr als
10 Négel in Kraftrichtung hintereinan-
der angebracht, muss die zuldssige Na-
gelbelastung aller Nagel abgemindert
werden (Bilder 11 und 12).

Die Nagelbleche werden in der Regel
um das Bolzenloch herum verstdrkt
(Bilder 1 und 11). Mit dieser Massnah-
me kann einerseits die Fliche zur Auf-
nahme des Lochleibungsdruckes ver-
grossert werden und andererseits wird
verhindert, dass sich die Nagelkopfe ge-
genseitig berlihren. Die Verstirkungen
werden mittels Kehlndhten auf die Na-
gelbleche aufgeschweisst. Die minimale
einzuhaltende Dicke der Nagelbleche
sollte somit 4 mm nicht unterschreiten.
Damit ein Stanzen der Nagelldcher
moglich ist, sollte eine Dicke von 8 mm
nicht iiberschritten werden. Die Bleche
bestehen normalerweise aus Fe 360. Je
nach Form und Belastung sind bei der
Bemessung die in Bild 13 dargestellten
Versagensarten zu beachten.

O Nagelung:

Die Befestigung der Nagelpatten erfolgt
mit Rillennégeln, Durchmesser 4 resp.
6 mm. Auf dem Markt sind eine Viel-
zahl von Produkten erhiltlich. In [4]
findet man zuldssige Werte fir die Be-
messung in Abhéngigkeit vom Durch-
messer und der Einschlagtiefe. Anson-
sten sei fiir die Bemessung auf [5/6] ver-
wiesen. Werden die Nigel im Holz vor-
gebohrt (D = 0,8-0,9 x Dy,,) kann die
Tragfihigkeit, im Vergleich zu nicht

N - e \

Bild12.  Langes Nagelblech infolge ge-
ringer Stabbreite. Die Nagelbelastung
muss abgemindert werden. Durch die
aussenliegenden Nagelbleche erhdlt der
Gelenkbolzen eine zusétzliche Biegebe-
anspruchung

|
Lyl | {
— ] |
a) S j}
] —

Teletetete?
<— ||l O [f:raiiii: {
b) ! .......... ]

|

|
|
|
[
c) f
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Bild 13. Die an den Nagelblechen zu
fohrenden Nachweise sind von der Blech-
form abhdngig

x-60
1 7 | | | | 1
+ + + .
t{_’ + + +
o Lt @ 6mm
A= 4 + + + +
X-40
Y e %
N T U
. = v e
W S DR 0 4mm

Bild 14.  Mdgliche Anordung der Négel.
Die Anschlussfléche fir 1 kN betrdgt
6,0 cm? fir Négel D = 6 mm resp. 5,3 cm?
fir Négel D = 4 mm

A=t
RiZs=—=" 4Ll
—ﬁ— F/2
=TT=Fl2
F/d =t
F/2 -— | /4

Bild 15.  Haben die Seitenhslzer beidsei-
tige Nagelbleche, werden die Bolzen auf
Biegung beansprucht. Zur Aufnahme die-
ser Beanspruchung kann der Einsatz von
Rohrquerschnitten sinnvoll sein
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Bild17. Der Bolzendurchmesser und die Dicke der Nagelplat-
ten sollten aufeinander abgestimmt werden. Das Diagramm
verdeutlicht das am Beispiel Bolzen der Festigkeitsklasse 4.6

resp. 8.8 und Nagelblechen FE 360

Bild 16.  Anschlussdetail mit Gelenkbol-
zen (Rohrquerschnitt) und schraubbarem
Armierungsstahl

vorgebohrten Verbindungen, erhoht
werden. Zudem konnen die Nagelab-
stinde verringert werden, weil die Ge-
fahr des Holzaufspaltens kleiner ist [7].
In Versuchen hat sich die in Bild 14 dar-
gestellte Nagelanordnung bewihrt.

O Gelenkbolzen:

Die Gelenkbolzen sind Stahl-Stahlver-
bindungen. Es findet keine direkte
Kraftiibertragung zwischen dem Bol-
zen und dem Holzquerschnitt statt. Im
Normalfall werden die Gelenkbolzen
auf Abscheren beansprucht, d.h. man
wihlt mit Vorteil einen Vollquer-
schnitt, nicht zuletzt auch, um die
Schwichung des anzuschliessenden
Holzquerschnittes moglichst gering zu
halten.

Eine zusitzliche Biegebeanspruchung
kann auftreten, wenn die Verbindung

wie in den Bildern 12, 15 und 16 darge-
stellt konzipiert ist. In diesem Fall muss
der Bolzen entsprechend bemessen wer-
den, und der Einsatz eines Rohrquer-
schnittes kann sinnvoll sein.

Je nach Dicke der angeschlossenen Ble-
che werden fiir die Bemessung die
Lochleibung oder das Abscheren mass-
gebend (Bild 17). Fiir kleine Durchmes-
ser (< 20 mm) konnen die im Holzbau
iiblichen Passschrauben verwendet
werden. Grossere Durchmesser erfor-
dern eine spezielle Anfertigung. In der
Regel wird fiir die Bolzen Schrauben-
stahl der Festigkeitsklasse 4.6 verwen-
det.

Die Lagesicherung der Bolzen kann auf
verschiedene Arten erfolgen. Meistens
werden Unterlagsscheiben und Mut-
tern verwendet. Denkbar sind aber
auch einfache Splinte oder andere
Sicherungselemente. Bei einer Ausfiih-
rung mit Muttern empfiehlt es sich, das
Gewinde nicht mit dem max. mogli-
chen Durchmesser auszufiihren, um
eine Verletzung desselben beim Einbau
zu vermeiden (Bild 18).

[0 Einsatz von Passbolzen anstelle der

Ndgel:

Bei gewissen Randbedingungen kann
es sinnvoll sein, die aufgenagelten Ble-
che durch eingeschlitzte Bleche mit
Passbolzenverbindung zu ersetzen
(Bild 19). Es dndert sich dadurch nichts
an den Entwurfsprinzipien.

(1 Korrosionsschutz:

Eine schlecht haftende Korrosions-
schutzbehandlung fiithrt beim Befesti-
gen der Nagelplatten zu Beschidigun-

Bild 18.  Fur die Lagesicherung der Gelenkbolzen gibt es ver-
schiedene Mé&glichkeiten. Beim Einbau ist dem Schutz der Ge-
winde Rechnung zu tragen

Bild 19. Einsatz von eingeschlitzten Ble-
chen und Passbolzen anstelle von Nagel-

blechen

Bild 20. Knoten mit gleicher Teiligkeit
der angeschlossenen Stébe. Kraftiber-
tragung durch Zwischenbleche

gen. Dem sollte bei der Wahl und der
Kontrolle des Korrosionsschutzes ge-
bithrend Rechnung getragen werden.
Der Dicke der Korrosionsschutzschicht
muss bei der Wahl der Bohrlochdurch-
messer Beachtung geschenkt werden,
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Bild 21.  Statisches System und Belastung

Bild 23 (rechts). Darstellung der auf den Knoten wirkenden

Kréifte

Bild 22. Die Gurtungen wurden als
durchgehend, die Fiillstibe als gelenkig,
elastisch angeschlossen angenommen

O Einsatz bei gleicher Teiligkeit der
Stdbe:

Gelenkbolzen-Verbindungen sind auch
bei gleicher Teiligkeit der anzuschlies-
senden Stdbe moglich. Die Verbindung
erfolgt dann iiber ein Zwischenstiick,
welches die zentrale Gelenkwelle mit
den Stdben verbindet. Die Stibe muiis-

Nagelplatten
t=bmm

b5 5

& Verstarkungs-
3 bleche

t= 6mm

Bild 24.  Anschluss der Diagonalen Dy

Anschlussblech t=6mm

Nagelplatte t=5mm

sen um die Plattendicke ausgenommen
oder gespreizt werden. Bei stark bean-
spruchten Tragwerken, vor allem bei
Druckstdben, ist es von Vorteil, wenn
die Stibe kraftschliissig miteinander
verbunden sind. Um ein aufwendiges
Ausfrisen der Bleche zu vermeiden, er-
folgt die Verbindung meistens iiber
Fillholzer, deren Breite von der Dicke
der Nagelplatten abhédngt und die im
Bereich der Knoten unterbrochen sind
(Bilder 5 und 20).

Berechnungsbeispiel fir einen
Fachwerkknoten

Die Grundlagen fiir das hier verwende-
te Beispiel sind [9] entnommen. Die zu
fihrenden Nachweise wurden den
Schweizer Konstruktionsnormen [5, 10
und 11] angepasst. Das statische System
und die Belastung des Fachwerktrégers
sind in Bild 21 dargestellt.

Schnittkraft- und Verformungsbe-
rechnung

Das statische System eines Fachwerk-
trigers mit Gelenkbolzenanschluss
kann am besten mit dem in Bild 22 dar-
gestellten Modell erfasst werden. Die
Federsteifigkeit der Anschliisse wird in
Abhingigkeit von Verschiebungsmodul
und Anzahl der Verbindungsmittel be-
stimmt. In [8] findet man Angaben {iber
das Trag- und Verformungsverhalten
von Gelenkbolzenanschliissen.

Berechnung und Bemessung des Fach-
werkes ergaben folgende Stabkrifte
und Stabquerschnitte in Knoten II (s.
auch Bild 23):

Stab Stabkraft Querschnitt
(kN) (mm)
0Oy Sa1=— 599 2x 180,420
0)) S¢2 = —1013 2x 180/420
D3 Sq¢3=— 356 180/300
Dy Sga =+ 229 180,260

Bemessung des Knotens

Fiir die Bemessung werden folgende
Annahmen getroffen:

Lastdauerbeiwert: Cp=10
Holzfeuchtebeiwert: Cy = 1,0
Stahlqualitét: Fe 360
Festigkeitsklasse

Schrauben: 4.6
Holzteile: BSH FA

Es werden Rillennédgel vom Typ BMF
@ 6x60 mm verwendet. Die Nagel sind
vorgebohrt (@5 mm) und mit den in
Bild 14 dargestellten Abstinden an-
geordnet. Die zuldssige Belastung pro
Nagel ist vom Winkel zwischen Kraft-
und Faserrichtung unabhingig und be-
triagt: F,,, = 1.5 kN.

Fiir andere Produkte findet man Werte
in [4].

Nagelplatte t=5mm
’Tlerstérkungsblech t=6mm

il
|
|

/ Dy

Bild 25.  Anschluss der Diagonalen D,
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Bild 26.  Anschluss an den Obergurt

ASq
55 Sd _
7 _yPd
SMds =

Bild 27. Kréfteplan zur Ermittlung der
an den Obergurt anzuschliessenden

Kraft
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Anschluss der Druckdiagonalen D; (Bild 24)

Nagel:

Sa3 356

erf. N = - = 1,5:1,5+10:1,0

1,5 - Fascw-cp o

Sq¢3 Bemessungswert der Stabkraft

1,5 Beiwert (Anpassung SIA 164/160[10])
F,u Zulédssige Belastung pro Nagel

cw  Holzfeuchtebeiwert

cp  Lastdauerbeiwert

Gelenkbolzen (Abscheren):

Gewihlt: Gelenkbolzen 340 mm

% _ Sdai'Yr 356-10%-1,10 _
T 2. Ano "~ 2.400m 15,6 €,
4

Ag, Querschnittsfliche des Bolzens
Schubspannung

Tu Schub-Grenzspannung

Yyr  Widerstandsbeiwert

Nagelblech (Lochleibung):

Gewihlt: 2 Nagelplatten FLB 270/360/5 mit je 80 Na-
geln und Verstarkungsblech FLA 120/120/6.

3)

* _ SdS"YR _ 356-103-1,10
" 2edpoe(ti+ty)  2:40.(5+6)
dg,  Durchmesser Gelenkbolzen
t) Dicke des Nagelbleches
ts Dicke des Verstarkungsbleches
Vorhandene Lochleibungsspannung
o« Lochleibungs-Grenzspannung

=445 N/mm? <oy y

Kehlndhte (a = 3 mm):

Die zu tbertragende Kraft wird im Vergleich t;/t; auf
Nagelblech und Verstdrkungsblech aufgeteilt. Die von
den rundum laufenden Kehlndhten zu tbertragende
Last betrigt

_ Sa-yrets _ 356-1,10-6

* = -
R 2+ (t+t2) 2:(5+6) ale
R* 107 - 103 )
P* = s =~ 4.24.480 =52,6 N/mm? < Py ,

P¥  Spannungin den Kehlnédhten

P;.w Grenzspannung bei Kehlnihten

$ Schenkelmass der Kehlnaht (2 - a)
] Linge der Kehlnaht

Anschluss der Zugdiagonalen D, (Bild 25)

Ndgel:

229-1,10
efN= 75151010 12
Nagelblech:

Gewihlt: FLB 240/225/5 mit je 56 Nageln. Der Anschluss
an den Bolzen erfolgt mit einem Nagelblech FLB 160/6

Lochleibung:
« _ 229-103.1,10 _ 2l ot ik
of == >5.20.6 =525N/mm? < o7 |

Nettoquerschnitt beim Bolzenblech:

Sd3‘YR _ 229-10%. 1,10
An 6-(160-42)-2

=180 N/mm?< 0,8:0,

# =
OAN=

o*in Spannungim Nettoquerschnitt
An  Nettoquerschnitt

Anschluss des Obergurts O,-0, (Bilder 26 und 27)
Ndgel:

ASy =|Sq—Si|=414kN

Py  =90kN

Ra =1/4142+ 902 =424 kN

424

15.15.10.1,0 _ 88

erf. N =

Gelenkbolzen (Abscheren):

* = PA <
15 185 N/mm 5.‘5}02.

4

Nagelblech:

Gewihlt: 2 Nagelplatten FLB 330/360/5 mit je 95 Ndgeln
und Verstdarkungsblech FLA 120/160/6

424.10%-1,10
2.40.(5+6)

of = =530 N/mm? < o}

Zusitzlich zu den oben durchgefiihrten Nachweisen ist der
Nettoquerschnitt der Holzstibe im Bereich der Verbindung
zu Gberpriifen. Bei Zuganschliissen ist fiir vorgebohrte Na-
gelanschliisse ein Kerbfaktor ¢k von 0,9 zu berticksichtigen.
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Bild 28. Ansicht des fertigen Gebdudes. Sowohl Konstruktion
als auch alle Verkleidungen sind in Lérche ausgefihrt

Bild 29 (rechts). Isometrie der Holzkonstruktion. Jeder zweite
Quertréger stitzt sich auf den Léngstrédger des Verbindungs-
ganges ab

Bild 30. Zusammenbau eines Knoten- Bild31. Ansicht des fertig montierten
modells in der Werkstatt Knotens. Die Verbindung der zusammen-
gesetzten Querschnitte erfolgte mit

Schraubndgeln

Einsatz von Gelenkbolzendetails
an drei ausgefiihrten Beispielen

Am Beispiel einer Lagerhalle, einer
Briicke und eines Wohngebéaudes sollen
die Griinde, die fiir den Einsatz von
Gelenkbolzendetails sprechen kénnen,
verdeutlicht und Losungsmoglichkei-
ten veranschaulicht werden. Es wird da-
bei jeweils nur auf bestimmte Knoten-
details genauer eingegangen. Weitere
Informationen enthalten die Literatu-
rangaben [13/14/15].

Bild 32. Explosionszeichnung des Anbschluss' A. Als Gelenk-

bolzen kamen normale Bauschrauben zum Einsatz

Bild 33 (rechts). Explosionszeichnung des Anschluss'B
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Ferienheim fiir geistig
Behinderte, Genolier VD

Der ganze Gebdudekomplex ist in vier
Wohneinheiten aufgeteilt, die unterein-
ander mit einer Passerelle verbunden
sind (Bilder 28 und 29). Dieser Verbin-
dungsgang, der durch alle Gebédude
durchlduft und die auf einer Langsseite
der Gebiude angeordneten Gemein-
schaftsrdume sind ganz in Holz gebaut.
Der Architekt wollte keine traditionel-
len Zimmermannsverbindungen
(Uberblattungen, Versétze, Zapfen),
sondern neuzeitliche Detailldsungen.
Die Stahlteile sollten, wo moglich, un-
sichtbar angeordnet werden, ohne kon-
struktiv unnotige Abdeckungen zu ver-
wenden. Die Stibe konnten aus mehre-
ren Teilquerschnitten zusammenge-
setzt sein. Eine Spreizung war hingegen
unerwiinscht. Die Stabkrafte betrugen
max. 30 kN. Dies fiihrte zu den in den
Bildern 30 bis 33 dargestellten Detaill6-
sungen. Es kamen dabei folgende Mate-
rialien zum Einsatz:

- Bauholz Lirche, Festigkeitsklasse II,
roh

- Schraubnigel Durchmesser 5 mm,
verzinkt, mit Sechskantkopfen fiir
die Verbindung der mehrteiligen
Querschnitte

- Schweissteile Fe 360, verzinkt

— Bauschrauben Durchmesser 12 mm,
verzinkt, als Gelenkbolzen einge-
setzt

- Rillenndgel Durchmesser 4 mm, ver-
zinkt.

Projektierung:

Arch.:P.A. Renaud, Genf,
Ing.: Bois Consult Natterer SA, Etoy.

ken

Bild 36 (rechts). Explosionszeichnung eines Untergurtknotens.
Mit der gewdhlten Anordnung konnten Exzentrizitdten weitge-

hend vermieden werden

Bild 35. Die Verbindungen zur Aufnahme der grossen Stab-
kréfte (bei diesem Obergurt-Knoten 700 kN Druck in der Diago-
nalen und 350 kN Zug im Pfosten) sollten méglichst diskret wir-

3

Bild 34.  Ansicht der fertigen Bricke

Briicke iber die Simme,
Wimmis BE

Die Fuss- und Radwegbriicke verbindet
die Gemeinden Reutigen und Wimmis
im unteren Simmental. [hr Haupttrags-
ystem besteht aus zwei parallelgurtigen,
liber drei Felder von 27/54/27 m durch-
laufende Fachwerktrager (Bild 34).

Bei der Ausarbeitung der Knotendetails
wurde ein System gesucht, das exzentri-
sche Beschliisse moglichst ausschliesst,
sich zu einem gewissen Grad standardi-
sieren ldsst und den Unternehmer in
der Wahl des Montagevorganges nicht
einschriankt. Zudem wurde eine mog-

lichst verdeckte Anordnung der Ver-
bindungsmittel angestrebt (Bild 35).

Die maximal zu Ubertragenden Stab-
krifte betragen 700 kN. Das Prinzip der
Verbindung kann anhand von Bild 36
erkliart werden. An den Untergurt ist
ein aus Nagelblechen zusammenge-
schweisstes Stahlseil mit zentraler Boh-
rung fiir die Aufnahme eines Gelenk-
bolzens angenagelt. Das Stahlteil liber-
tragt die Kraft aus dem Quertréiger in
den vertikalen Pfosten oder iliber den
Gelenkbolzen in die Diagonale. Die
Diagonalen {ibergeben sowohl Druck-/
Zugkrifte tiber die Nagelplatten und
den Gelenkbolzen in den Untergurt.
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Bild 38 (rechts). Das Tragsystem in Grundriss und Schnitt

Bei Druckanschliissen tber 160 kN er-
folgt die Krafteinleitung in den Unter-
gurt liber einen Nagelversatzschuh. Die
aus drei Teilquerschnitten zusammen-
gesetzten Stibe wurden nach dem Ein-
bau der Nagelplatten vollflichig mit-
einander verleimt. Die Geometrie der
Stahlteile ist fiir alle Untergurtknoten
gleich. Je mnach vorhandenen An-
schlusskriften variiert die Zahl der Na-
gel. Es kamen folgende Materialien
zum Einsatz:

- BSH FA, Furnierschichtholz
«KERTO»

- Rillennigel 6/60 mm

- Nagelbleche 5 mm mit Verstdrkungs-
platte 5 mm Fe 360/510, verzinkt

- Gelenkbolzen Durchmesser 36 mm,
Festigkeitsklasse 4.6/10.9, verzinkt,
mit beiseitigem Gewinde und «Poly-
stop»-Muttern.

Projektierung:

Ing.: Arbeitsgemeinschaft Girtl AG,
Uetendorf BE,
Bois Consult Natterer SA, Etoy VD.

S = 5 L A

Bild 39. Montagestoss des Hauptbin-
ders. Die Arbeit auf der Baustelle be-
schréinkte sich auf den Einbau der Ge-
lenkbolzen
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Bild 37. Die rotationssymmetrische Anordnung von 48 Héange-
rippen ergab die gewiinschte markante Geb&udeform

Recycling-Anlage, Wien (A)

Im Rahmen eines neuen Miillbeseiti-
gungskonzeptes, das die Stadt Wien in
den frithen achtziger Jahren verwirk-
lichte, ergab sich die Notwendigkeit fir
eine grossrdumige Halle, in der eine
Miillaufbereitungsanlage unterge-

bracht werden konnte. Die Bauform
(Bild 37) ergab sich einerseits aus der
Forderung nach moglichst wenig Stiit-

Bild 40. Der obere Anschluss nach der
Montage. Die Gelenkbolzen sind mit
Splinten gesichert

zen und einer grossen Bauhdhe, um
auch zukiinftige Installationen unter-
bringen zu konnen und andererseits
aus dem Wunsch, ein neues Wahrzei-
chen fiir das industrialisierte Wien zu
schaffen.

Das Haupttragsystem besteht aus 48 ra-
dial angeordneten Hingerippen. Sie
sind an einem zentralen Pylon von
67 m Hohe aufgehdngt. Die dusseren

I

Bild 41.  Auch das untere Auflagerdetail
ist mit einer Gelenkbolzen-Verbindung
konstruiert. Die zusdtzlichen Bohrlécher
dienen der Kraftibertragung des Ausstei-
fungssystems und sind ohne Einfluss auf
die Abtragung der vertikalen Lasten
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Auflager bilden 48 kreisférmig (Durch-
messer 170 m) angeordnete Stahlbeton-
scheiben (Bild 38). Aus Herstellungs-
und Transportgriinden sind die 101 m
langen Rippen aus drei Einzelteilen zu-
sammengesetzt.

An den Stéssen mussten sowohl Zug-
krifte als auch Biegemomente lbertra-
gen werden. Bild 39 zeigt einen Monta-
gestoss. Fiir einen dieser Anschliisse
wurden 2800 Naigel, Durchmesser
6 mm, bendtigt. Die Gelenkbolzen ha-
ben einen Durchmesser von 56 mm. Bei
den Laschen handelt es sich um UNP
220 mm. Bild 40 zeigt, wie die Rippen
am Pylon befestigt sind. Die Anschluss-
kraft betrdgt in diesem Fall 1500 kN.
Auch der untere Auflagepunkt wurde
mit einem Gelenkbolzendetail ausge-
fiithrt. Bild 41 zeigt das dazu benétigte
Stahlteil. Es wurden folgende Materia-
lien verwendet:

- Hingerippen aus BSH 200/800 -
1100 mm

- Rillennédgel 6X60 mm

- Nagelbleche 5-10 mm mit Verstir-
kungsplatten 5-10 mm, Fe 360

- Gelenkbolzen 56-100 mm, Fe 360
mit Muttern oder Splinten.

Projektierung:
Arch.: L. Matthias Lang, Wien (A),

Bucher
Holzbau-Tabellen 2

Tabellenwerk zur Projektierung und Bemes-
sung zeitgemdsser Verbindungsmittel, welche
in der Norm SIA 164 «Holzbau» nicht
enthalten sind.

Hrsg. Schweiz. Arbeitsgemeinschaft fur das
Holz (Lignum), 8008 Ziirich, 1990, 89 Seiten,
21%29 cm; Tabellen, Diagramme, Zeich-
nungen, Fotos, geb. mit stabilem Farbein-
band, Fr. 45.-. Fir Lignum-Mitglieder, Stu-
denten, Schiiler Fr. 36.-.

Die neue Publikation ist eine konsequente
Fortsetzung und Erginzung der erfolgrei-
chen «Holzbau-Tabellen». Das unentbehrli-
che Tabellenwerk fiir Holzbauplaner, Bau-
ingenieure, Architekten und Studenten ist
fiir die Praxis geschrieben und stellt eine we-
sentliche Vereinfachung des Planungsauf-
wandes dar.

In den «Holzbau-Tabellen 2» sind die viel-
faltigen, nicht normierten Verbindungsmit-
tel, die im heutigen Holzbau ihren festen
Platz haben, vergleichend zusammengefasst.
Zur Darstellung gelangen sowohl patentierte
Markenprodukte und Verbindungssysteme
als auch frei auf dem Markt erhiltliche Ver-
bindungsmittel wie z.B. Passbolzen hdherer
Festigkeit.
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Die «Holzbau-Tabellen 2» schliessen eine
Liicke in der Holzbau-Fachliteratur, indem
fiir die Vielzahl gleichartiger Produkte erst-
mals verbindliche Trag- und Bemessungs-
modelle vorgestellt werden.

Das Manuskript wurde am Institut fiir Bau-
statik und Stahlbau der ETH Zirich erarbei-
tet. Dabei wurden die neusten Erkenntnisse
aus Forschung und Versuchen an Holzver-
bindern berticksichtigt.

Der {ibersichtlich dargestellte Inhalt gliedert
sich in folgende Kapitel: Generelles zu Holz-
verbindungen; Rillen- und Schraubnigel;
Schrauben; Bolzenverbindungen; Einlassdii-
bel; Blech-Formteile; Anker und Diibel; An-
schliisse an Beton und Backstein; Verbin-
dungssysteme.

Zu jedem Verbindungsmittel ist zudem die
Adresse der Herstellerfirma mit Bezugsquel-
lennachweis aufgefiihrt. Damit kann sich
der Planer nach der Wahl des optimalen Pro-
duktes sofort mit dem entsprechenden An-
bieter in Verbindung setzen.

Neue Fachzeitschrift «Cartographica
Helvetica»

Erscheint zweimal jihrlich, 48 Seiten, davon
8 farbig, Format 21x%29.7 ¢cm, Preis: Einzel-
nummer Fr.  18.-, Jahresabonnement

Adresse des Verfassers: Konrad Merz, Ing.
HTL, ETH Lausanne, Lehrstuhl fiir Holz-
konstruktionen, GCH2, 1015 Lausanne.

Fr.30.-, Verlag Cartographica Helvetica,
Untere Lingmatt 9, 3280 Murten

Alte Karten gehéren zu den bedeutenden
Kulturgiitern der Menschheit. Die Zahl wis-
senschaftlicher wie allgemeiner Berichte zu
kartengeschichtlichen Themen wichst seit
Jahren. Im deutschen Sprachraum fehlte je-
doch bis anhin eine regelmaissig erscheinen-
de Zeitschrift zur Verbreitung solcher Fach-
beitrige.

Die Arbeitsgruppe fiir Kartengeschichte der
Schweizerischen Gesellschaft fiir Kartogra-
phie hat deshalb die Fachzeitschrift fiir Kar-
tengeschichte «Cartographica Helvetica» ge-
schaffen, die sich als Kommunikationsmit-
tel fir Kartensammler, Kartenforscher und
Kartenhindler versteht. In der neuen Zeit-
schrift werden alle Bereiche von alten Land-
karten wie Grundlagen, Technik, geschicht-
liche Einordnung und Hintergrundinforma-
tionen publiziert. Gesammelt wird diese
Schriftenreihe zum wertvollen Nachschlag-
werk.

Die erste Nummer 1/1990 beschiftigt sich
unter anderem mit den topographischen
Aufnahmen des Kantons Ziirich 1843-1851,
der Geschichte der Schauenburg-Sammlung,
Vaubans Plan zur Verteidigung der Stadt So-
lothurn, der Schweizerkarte von Johann Ja-
kob Scheuchzer um 1720.
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