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Helzbou

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 22, 22, 82 1992

ASIC-Artikelreihe: Neyze:'rﬁche Bauten

Holz-Raumfachwerk

Katholisches Pfarreizentrum «St. Katharina von Sienas, Fallanden,
als Preistriiger des Europaischen Holzleimbaupreises 1991

Durch das Aneinanderfiigen der Hauptelemente Knoten und Stibe er-
geben sich réumliche Fachwerke, die sich zur attraktiven, wir-
kungsvollen und wirtschaftlichen Uberdachung von Baukomplexen eig-
nen. Freie architektonische Gestaltung, gunstige statische Wirkungs-
weise, industrielle Fertigung, miiheloser Transport und die einfache Mon-
tage sind die markantesten Vorteile des Holzes. Voraussetzung fiir wirt-
schaftliche Losungen sind jedoch: hochbelastbares Knotensystem, lei-
stungsfihiger Anschluss Stahl-Holz sowie Holzarten héherer Festigkeit.
Die Schraubenverbindung der Holzstabanschlisse mit Kugelknoten er-
fiillt alle statischen und &sthetischen Anspriiche an Raumfachwerkkon-

struktionen.

Konstruktionskonzept / Tragwerk

Das Tragwerk besteht aus einer Holz-
Fachwerkkonstruktion, welche als
sprengwerkartiges Raumfachwerk aus-
gebildet ist.

YON GEORG DESSERICH,
LUZERN,UNDRUEDI EGLI,
LUZERN

Dieses iiberspannt als Dachkonstrukti-
on den Kirchenraum, den Saal und ver-
schiedene Annexbauten. Die seitlichen
Abschliisse  (Fassaden) sowie die
Raumtrennungselemente bestechen aus
ebenen Fachwerken. welche zugleich
als Auflager des Raumfachwerkes die-
nemn.

Das Rawmfachwerk iiberspannt bis zu
12.5 m Spannweite stiitzenfrei und be-
steht aus brettschichtverleimten Holz-
stiiben in Fichte/Tanne (Festigkeits-
klasse ASL1), welche endseitig jeweils
mit Varitec-Holzstab- Anschlussele-
menten versehen sind: Holz-5tahl-Ver-
bindung mittels 2 gabelartigen Stahlla-
schen und Passbolzen.

Durch diese Anschlusselemente wer-
den die Stibe in den Knotenpunkten an
Varitec-Stahlkugelknoten losbar ange-
schraubt. Es ergeben sich Kugelpunkte
mit bis zu 10 Stabanschliissen!

Als Auflager fiir das Raumfachwerk
dienen die ebenen Fachwerke sowie
Massivelemente des Unterbaus (Beton-
decke, Briistungen, Stiitzen ). Simtliche
Auflagerknoten sind als Verbindungs-
Kugelknoten mit angeschweissten Vari-
tec-Supports (Stahlauflager) ausgebil-
det. Die Kugelform ergibt sich aus der
Geometric  des  Auflagers:  Stiit-
zenauflager wurden als Vollkugeln,
Deckenstirn- und cin Grossteil der ebe-
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nen Fachwerk-Anschliisse als Halbku-
geln und Fachwerk-Eckanschliisse als
Viertelskugeln mit Grundplatte ausge-
bildet.

Die 35 ebenen Fachwerke bestehen
ebenfalls aus brettschichtverleimten
Holzstiiben in Fichte/Tanne (FK A/LL)
und iiberspannen bis zu 10,24 m. Dain
den Knotenpunkten ausser dem Pass-
bolzenbild keine weiteren Verbin-
dungsmittel sichtbar sein durften, wur-
den alle ebenen Triiger als BSB-Fach-
werke ausgebildet: mehrere Knoten-
bleche in eingeschlitztem Stabende mit
Passbolzenverbindung. Simitliche Auf-
lagerpunkte der ebenmen Fachwerke
wurden mittels Stahlschuhen auf Beton
ausgefithrt,

Alle Kugelknoten-Supports fiir das auf-
liegende Raumfachwerk (Halb-/Vier-
telskugeln mit Grundplatte) wurden
seitlich auf die ebenen Fachwerke auf-
geschraubt,

Grundlagen

[] naturgetreves Modell im Massstab
1: 20, basierend auf einem Grundrissra-
ster von 2.56/2.56 m: erstellt vom Ar-
chitekten in Zusammenarbeit mit den
Ingenieuren.

[ statische Vorberechnungen an Teil-
syslemen.

[J Grundrissplan des riumlichen Stab-
tragwerkes mit Achsraster, Koordina-
lensystem, eingetragenen Kugelnum-
mern und Verbindungen zu Nachbar-
kugeln sowie Hihenangabe der Kugeln.
[ eine zum Grundrissplan referenzic-
rende Koordinatenliste mit x-fy-/z-Ko-
ordinaten aller Voll-/ Halb- und Vier-
telskugeln sowie Eintrag aller Verbin-
dungsstibe zu Nachbarkugeln,

] Detailplane aller Einzellachwerke
mit Ansicht und Querschnitten.

[ als Vorgabe wurde ein einheitlicher
Stabquerschnitt von 16/16 cm fiir alle
Stidbe des gesamten Tragwerks ange-
strebt.

Statisches System / Modellierung /
Belastung

Das vollstindige Tragsystem (Raum-
fachwerk und ebene Fachwerke) wurde
als dreidimensionales Stabtragwerk
modelliert. Alle Stibe wurden als ge-
lenkig miteinander verbunden ange-
nommen: Vernachlissigung der teilwei-
sen Einspannung sowohl bei den Ku-
gelknoten- als auch bei den Stahl-
Passbolzen-Verbindungen.

Der Schlupf sowie die elastischen und
Kriech-Verformungen der Verbin-
dungsteile wurden mittels einem um
rund 18% abgeminderten Elastizitdt-
modul fitr FK A berticksichtigt: E’ =
9000 N/mm’* (anstatt E = 11000 N/mm?).

Alle Auflagerpunkte auf Massivbautei-
len wurden als unverschieblich in allen
3 Koordinatenrichtungen angenom-
men. Emnzig bei den Auflagerpunkten
auf Stahlbetonstiitzen wurde die Stiit-
zenkopf-Verschieblichkeit in Abhiin-
gigheit der Stiltzensteifigkeit beriick-
sichtigt: die Stiltzenlager wurden als ho-
rizontale Federn eingefiihrt (vertikal
unverschieblich).

Die vertikale Belastung des Tragwerks
von total 260 kN/m® (Dachein-
deckung/Holztragwerk/Installatio-
nen/Schnee/Winddruck) wurde lastfall-
weise mittels Knotenlasten auf simth-
che Obergurtknoten aufgebrachi,

Die horizontalen Belastungen infolge
Wind aus allen vier Himmelsnchtungen
auf Fassadenteile (lotrecht) und Dach-
haut {tangential) wurden ebenfalls last-
fallweize als Knotenlasien aufgebracht.

Berechnungen / Resultate /
Stabilitat

Die statische Berechnung erfolgte als
riumliches Stabtragwerk (nach Theorie
1. bzw. 2. Ordnung) auf einem PRIME
9650-Computer. Mittels dem  Finite-
Element-Programm FLASH 4 (Re-
chenzentrum Dr. Walder + Partner)
konnten elementweise konstante und li-
near-clastische Materialeigenschaften
beriicksichtigt werden. Nach einem er-
sten Rechnungsgang und Vordimensio-
nierung der Stibe folgte eine zweite Be-
rechnung unter Beriicksichtigung der
effektiv vorhandenen Querschnitte und
Querschnittswerte,
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Stibe: Raumfachwerk (total 1155 m) 343 Stibe

ehene Einzelfachwerke
(total 1000 m) 42T Stibe
Gesamisystem 770 Stiibe
Anzahl Knoten (stat. System) 329 Knofen
Kugelknoten Vollkugeln 66 Stiick
{ Raumfachwerk) Halbkugeln 122 Seiek
Viertelkugeln o851 Stk
Gesamtsystem 239  Kugeln
Holzvolumen Raumfachwerk 3Ll m?
chene Fachwerke 256 m’
Gesamisysiem 6.7 m?
Flédche im Grundriss (Gesamtsystem) 875 m?

Tabelle 1. Technische Daten

Bild 1. Holzraumfachwerk mit Anschlussdetail Stiitzenkopf
(Detail

Bild 2. Holzraumfachwerk mit den ebenen Fachwerken als seitliche Abschliisse
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Bild 4. Hochbelasteter Knoten mit 9 an-
geschlossenen Staben (Detail)

Resulfate:

Alle Stabbeanspruchungen wurden als
Grenzwerte der verschiedenen vertikal
und horizontal wirkenden Lastfille
nach Theorie 1. Ordnung ermittelt.
Hierbei interessierten in erster Linie die
Stab-Normalkrifie, welche zur Stabdi-
mensionierung bendtigl wurden {Quer-
kriifte oder Momente treten infolge all-
seitiger Stabendgelenken und Knoten-
lasten keine auf),

Im Raumfachwerk bewegten sich die
maximal aufiretenden Stabkrifte zwi-
schen — 66 kN (Druck) und + 57 kN
(Zug): in den ebenen Fachwerken zwi-
schen = 52 kN und + 31 kN,

Die  Knotendeformationen  wurden
nach Theorie 1. Ordnung und unter
Vernachlissigung des Ouerkrafteinflus-
ses ermittelt: fiir das Raumfachwerk cr-
gaben sich maximal 6 mm (= L/1700!),
fiir die ebenen Fachwerke maximal 8
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Bild 5. Ansehluss Raumfachwerk an das
ebene Fachwerk [Detail]

mm (= 1/640!) in lotrechter Richtung.
Alle Horizontalverschiebungen - so-
wohl der freien Knoten als auch der ho-
rizontal gefederten Stiitzenkopfaufla-
ger — bewegten sich unter 3 mun!

Im weiteren wurden alle maximalen
Auflagerreaktionen ermittelt, welche
zur Bemessung des Unterbaus und zur
Dimensionierung  der  Stahlauflager
(Krafteinleitung) bendtigt wurden,

Stabilitdt

Der Stabilititsnachweis des komplexen
Tragsystems wurde mittels einer Eigen-
wertanalyse nach Theorie 2. Ordnung
erbracht. Giinstig wirkte sich hierbei
aus, dass die Deformationen 1. Ord-
nung — sclbst fir die vorhandenen
Spannweiten von tiber 10 m - den Mil-
limeter-Bereich  nicht  dberschritten:
d.h., das Tragsystem kann als relativ
steif betrachiet werden,

Am Bau Beteiligte
Katholische Kirchgemeinde
Dibendorf

Avrchirefer: Brader und Niiesch
Architekten HTL.
Bahnhofstr. 5,

82603 Schwerzenbach
frgenienwr: Desserich + Pariner

Bawherr:

dipl. Ing, ETH/SIAJASIC

Langensandstr, 74,

6005 Luzern

Morgentalsir. 31,

8038 Zilrich

Holzbar: — A: Brunner’s Erben, Zitrich

- Stienen + Trohler AG,
Niederwangen/Bern

- Tschopp Holzbau, Hochdarf

- Zillig AG, Holzleimbau,
Arbon

Beratung: Institut fir Baustatik und
Konstruktion

Lehrstuhl fiir Stahl- und
Holebau, Anton Steurer,
| dipl. Bauing. ETH/SLA

Bild 3. Holzraumfachwerk (Ubersicht]

bl

Bild 6. Knoten im Dachbereich [Detail)

Ergebnisdarstellung

Die Darstellung der Resultate erfolgte
einerseits tabellarisch (Computer-Out-
puts als Zahlenwerte), anderseits gra-
phisch (als 2-D-f3-D-Plotfiles) mittels
den Programmen FLASH 4 baw,
ECCON-JPE

Dimensionierung / Bemessung

Zur Dimensionierung wurde das Trag-
system aufgeteilt in Obergurt-/Unter-
gurt- und Diagonalenstibe (sowohl
ehene Fachwerke als auch Raumfach-
werk), Die gesamte Dimensionierung
erfolzte nach SIA-Norm 164 (1951).

Untergurt- / Diagenalenstdbe

Diese Stiibe wurden auf Zug bew. Druck
(Knicken) bemessen. Bel den ebenen
Fachwerken mit Stablingen zwischen
0.64 und 5.12 m konnten alle Quer-
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schnitte mit 16/16 cm ausgefiihrt wer-
den. Beim Raumlachwerk mit Stablin-
gen zwischen 1.37 und 6.40 m konnten
—bis auf 2 Stibe mit 6.40m Linge (18/185
c¢m) — alle Querschnitte mit 16/16 cm
ausgefithrt werden.

Obergurte

Die Obergurte wirken neben ihrer
Funktion als Fachwerkstab auch als
Dachpletten. Neben Zug- und Druck-
kriften werden diese Stabe auch durch
Biegemomente infolge Dach-Vertikal-
lasten beansprucht. Zusiitzliche Biege-
momente entstehen infolge exzentri-
schen Stabanschlilssen beziiglich Stab-
achsen (je nach Zug- oder Druck-
beanspruchung wirken diese giinstig
oder ungiinstig). Die Bemessung der
Obergurte erfolgte auf Zug mit Biegung
bzw. Druck mit Biegung (bei Druck
wurde zusétzlich ein Tragfahigkeits-
nachweis 2. Ordnung gefiihrt).

Zusiitzlich zur Tragfihigkeit wurde fiir
die. Obergurte ein Gebrauchsfihig-
keitsnachweis gefithrt, wobei die maxi-

Wettbewerbe

Post, Feuerwehr und Werkhof, Am-
merswil AG

Die Einwohnergemeinde Ammerswil erteil-
te an fiinf Architekien Studienauftrige fir
die Planung von Haus 33 | enthaltend Post,
Feuerwehr, Werkhof, Entsorgungsstelie und
Wohnungen.

Das Expertengremium emplahl dem Ge-
meinderat das Projekt der Architekien Sa-
cher + Haus, Birr, zur Weiterbearbeitung.

Fachexperten waren Jul Bachmann, Aarau,
Franz Gerber, Abt. Hochbau BD, Aarau,
Monika Hartmann, Asarau.

Aménagement du carrefour Rue de
Lyon, batiment d’habitation,
Genéve

Organisé par la Ville de Geneve, en collabo-
ration avec la [Edération des coopératives
«Bynlercoops, qui sera le maitre de Mouvra-
ge, ce concours public était, pour une partie,
un appel d'idées et, pour une autre partie, un
concours de projel. Il avait pour objectifs
I'aménagement. du carrefour roe de
Lyon-rue des Déhces ¢t la réalisation d'un
Batiment d’hahitation & loyers modérés,

Le concours était ouvert, d’une part, aux ar-
chitectes orginaires du canton de Genéve ou
¥ étant domiciliés ¢t inscrils au tableau des
mandataires professionneliement qualiliés;
d'autre part. aux étudiants en architecture
des Ecoles d'ingénicurs de Genbve, de
FEAUG ou des EPF, aprés six semesires
d'¢ades révolus, pour amant qu'ils soient
originaires du canton de Genéve ou domici-
liés dans ce canton. A titre complémentaire,
les architectes suivants ont é1¢ invités i con-

male Durchbiegung fiir Dachpfetten
auf 1/200 beschrinkt ist.

Bei den Raumfachwerk-Obergurten
konnte ein Grosstell der Querschnitte
mit 16/16 cm ausgefithrt werden; einzig
die Dachpfetten mit dber 4.90 m Linge
mussten aul 1622 em bzw. 16/26 cm er-
héht werden. Bei den ebenen Fachwer-
ken wurden alle Querschnitte mit 16/16
cm ausgefithrt.

Anschliisse

Alle Anschliisse der Stibe an die Ku-
gelknoten wurden durch den Hersteller
des Varitec-Systems aufgrund der von
uns angegebenen Stabkriften dimen-
sioniert: Dabei mussten eventuelle
Exzentrizitdtenund Querlasten beriick-
sichtigt werden.

Abschliessende Betrachtungen

Die Wirtschafthchkeit des Raumtrag-
werk-Systems wird durch den Einsatz
von BSH-Stiben (kleine Querschnitie),

courir, Zurbuchen-Henz, Lausanne; Bevilac-
gua-Lrech-Zentner, Lausanne; A, Coneept
SA, Fribourg; C. Negrini, Locarno; C. Beck,
Monthey; H. Mollet, Bienne; Geninasca-
Muller-Schmid, Neuchilel; Romeo Sironi
SA, Porrentruy.

Jury: S, Lezzi, arch., Genéve; M. Ruffieux, di-
rectenr des divisions deé 'aménagement et
des constructions de la ville de Gengwve: I,
Burnand, conseillére administrative et maire
de la ville de Gendve: K. Allen, arch.; Berne;
L. Cornut, Diépartement des travaux publics
de I'Etat de Geneve; E. Galley, agent immo-
bilier & Genéve ¢l représentant de «Synter-
coops: B-A. Renaud, arch,, Genéve; Ch. Sca-
ler, arch., Gengve:; P Versteegh, arch.,
Genéve; P Wullschleger, Office du logement
de I'Etat de Gengve,

I priv (25 (60 Fr): ABPM architectes: Oli-
vier Archambault, Frangois Barthassat, En-
rico Prati, Patrick Maréchal, Genéve: colla-
borateurs: Ariane Pouossigre, Pierre-Alain
Dupraz

2 prix (18 000 Fr.J: Jacques Bugna, Genéve;
collaborateurs: Pairick Freiburghaus, Paula
Paloluoma

F prix (13000 Fro: Alexandre Micheli et Mi-
chel Nemec, Geneve; collaborateurs: Stefan
Monnard, Frédéric Aubry

o priv (1000 Fr b Henn Mollet, 1.-P Bech-
tel, E. Fahrer, R. Weber. Bienne; collabora-
teurs: B. Siegenthaler, R. Tschannen

5 prix (00 Fro): Maria Zurbuchen-Henz et
Bernard Zurbuchen, Lausanne: collabora-
teurs: Cornne Petterson, Luc Bovard

& priv (SO0 Fr )y Rino Brodbeck et Jacques
Roulet, Carouge: callaborateurs: Michel Ni-

ein  hochbelastbares Knotensystem
sowie leistungsfdhige Anschliisse si-
chergestelll. Die Berechnung und Be-
wiiltipung solch grosser und komplexer
Tragsysteme bedarf aber zugleich eines
leistungsfihigen Ingenicurbiiros mit
Einsatz von entsprechenden Compu-
tersystemen und Finite-Element- sowie
CAD-Programmen.

Wie dkonomisch alle diese Komponen-
ten beim vorliegenden Projekt zusam-
mengearbeitet haben, zeigt folgender
Vergleich: Verteilt man die gesamte
Holzmenge tiber die Dachfliche, erge-
ben sich die untenstehenden Holz-
dicken;

Raumfachwerk 3.6 cm, ebene Fachwer-
ke 2.9 em, Gesami-Holzstirke 6.5 cm.

Adresse des Verfassers: Dr. Georg Desserich,
dipl. Ing. ETH/SIA/ASIC, Mitinhaber Inge-
nieurbtire Desserich + Partner Luzern und
Ziirich: Ruedi Egfi, dipl. Ing. ETH/SIA, Pro-
kurist und Abteilungsleiter Hochbau und
Spezial-Konstruktionen, Ingenieurbiiro
Desserich + Partner, Luzern und Ziirich.

colas, Grégoire Joannou Carmelo Standar-
do, Marcel T hart

7 prix (7000 Fr.): Béatrice Giovanoli et Ale-
xis Mozer, architectes, Lausanne; collabora-
trice: Céeile Jan

I achat (7000 Fr.): Tan Steinfels, Gengve

2 achat {3000 Fr.): Christian Beck, Monthey;
collaborateurs: Patrick Boschetti, Samuel
Chesaux, Marco Becheraz

3 achat (3N Fr.): ASS Architectes SA:
M. Annen,I.-C. Peguet; 5.-P Vuille;Le  Li-

gnon; consultant en thermique: Riedweg et
Gendre.

£2 concurrents sur 135 inserits ont rendu lear
projet dans les délais. Le jury a recommandée
le premicr prix pour la poursuite du mandat.

Succursale de la Banque Raiffeisen,
bureau de poste et logements &
Givisiez FR

La Commune de Givisiez a organisé un con-
cours de projets pour la construction de Ia
Banque Railfeisen et de la poste comme pre-
miere el I'implantation de logements et de
commerce comme deuxiéme étappe. Le
Concours ¢lail ouvert aux architectes domi-
ciliés ou établis sur le territoire du Canlon de
Fribours et inscrits au registre cantonal des
personnes autorisées,

40 inscriptions élaient enregistrées, 24 pro-
jets furent rendus dans le délais du 24 fvri-
er. Le jury a décidé dexclure quatre projets
de la répartition des prix,

Fprix (21 (8 Fr avec mandat de Ta porersui-
e des études en vue de la Réalisation): P-A.
Simonel+partenaire Y. Chappuis, Fribourg;
collaborateur: 1, Staub

2 prix (100080 FrJ:Urler+Pegen, Fribourg;
Thomas Urfer, Werner Degen, Fribourg
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