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Bortwort,

Giniges tiber den hodwertigen Holzbau

Mitteilungen aus der BVerfudysanitalt flix Holz, Stein, €ifen, Tednifche Hodhfcdhule Karlsrube

pon Profeffor Dr.-Bng. €. Saber.

In dem Mitteilungsheft 3 der Berfudysanitalt fiir Holz, Stein, Eifen (Prifraum Gaber) wurde {iber die grundlegenden BVerjudye
berichtet, die toir feit fiber einem Tahrzehnt fiber das Verhalten von Ndgeln bei ftatifdher und dhnamifder BVelajtung ausgefiihrt haben.
flber Unterfuchung der anderen einfachen BVerbindungsmittel — Leim und Einprefdibel — wurde im Laufe des leBten Tabhrzehntes
einiges in den Fadzeitfdhriften verdffentlicht. AL diefe Avbeiten ufammen mit den Verfuden am Bauholz — Fichte und Tanne —
mit feinen unbermeidlichen Fehlern — Ijte, Schrdgfafer u. dgl. — follten Srundlagen liefern gur Entwictlung eines hodhtoertigen Holz-
Baues, der bei dem fmmer fnapper terdenden Gtabl diefem einen Teil feiner Aufgaben abnehmen tann. Wir gingen vorfichtig 3u
Werke, prifften alles durd) Verfudhe nadh und beobachteten nicht nur das Verhalten von Einelteilen, fondern aud) bon gangen Irag-
werfen und Briiden unter ftatifdher und dynamifder Belaftung bis 3um Brud). — Dag leste Urteil fallte immer die Natur.

Améhlich trat die Forderung gebieterifcdh in den BVordergrund, den BVerbraud) an Holz und Stahl im Bauwefen auf das Menfdhen-
mbglidhe einzufcdhrdnfen und dabei [ieber mebhr geiftige und férperliche Arbeit aufzutvenden, als immer nad) dem Koftenminimum 3u
ftreben. Oiefem Siel fann man im $Holzbau nur dann ndher fommen, twenn man biele altiberlieferte Handiwertsregeln fallen (Rt
und audy im $Holzbau ficdh den Konftruttionsgrundidgen zutendet, die der deutfdhe Stahlbau mit fo grofem Erfolg in diefem Fabhrhun-
dert enttidelt Hat.

Aus den folgenden Ausfiihrungen foll nun Herborgehen, wie wir auf der ficheren Grundlage der Naturbeobadhtung einen Hodywer-
tigen $olzbau 3u entwideln verfudjen, der auf das natirliche $Holz all die Crfahrungen finngemdf fbertrdgt, die im Stahlbau — fei
¢8 durd) die Konftruttion, fei es durch BVerfudye von uns und anderen — gefammelt wurden. Den fdénften Lobn fiir die miifepolle
ubeit langer Jahre erblicfen wir darin, daf unferer Wehrmadit heute damit die Lbjung mandper Aufgaben erleichtert und mande
Tonne Stahl fiir die Herftellung von Shiffen, Waffen und Munition frei gemadt twird.

Der hodywertige Holzbau wird aud) fiiv dag biirgerlihe BVauwefen feine Bedeutung Haben, denn man wird nad Beendigung
diefes Rrieges erft recdht fparfam mit dem Heimifdien Nadelholz umgehen miiffen. Jm deutfchen Wald widyft alljédhrlich nur eine be-
grengte Menge Holz. inter dem Swang der Jeiten Haben wir in den legten Jabren erbeblich mehr als den natirlichen Sumwadhs ge-
fchlagen. Diefer BVorgriff auf die Sufunft muf durd) gefteigerte Sparfamteit im Verbraud) und vor allem in der Konjtruttion wieder
ausgeglidhen werden. Biele Wege fiihren nad) JRom. Wir Haben davon einen befdhritten und glauben, daf es fich lobnt, auf ihm weiter-

3ugeben.

Ginleitung.

Der hodertige Holzbau, der aud unferer Heutigen Lage er-
wadfen ift, {drdnft den Verbraud) an Hol3 und Stahl auf das
duferfte ein.

Die Erfparnis an Hol3 wird auf drei Wegen erreidyt:

Bunddyft echalten die eingelnen Tragteile teine dideren S$Holzer,
al8 e die genaue Feftigleitdberechnung unbedingt verlangt. Die
Feftigteit unfever Nadelhslzer wird in den durd) die Dinormen 1052
und 1074 feftgelegten Grenzen voll audgeniibt.

Godann wird fiiv alle die Tragteile, deren befondere Aufgabe 3
suldft, teniger guted Bauholz vertendet, dag mebhr fehlerfreie
$Hol3 hingegen filr die Hodbeanfpruchten, vor allen Dingen fiir die
gezogenen Bauglieder aufgehoben. Man wird aud) die Einteflung
des Bauholzes in drei Giiteflaffen nad) der Dinorm 4074 ausdniigen.

Sdlieflich wird man {oldhe Konftruftionen bevorzugen, zu denen
nidit dide, lange Balfen notoendig oerden, fondern die aud Brettern
und Bobhlen, vielleicht fogar unter Mitberendung von Schwarten,
sufammengefet erden. Wenn audh durch dasd Yufteilen der Stdmme
in Bretter und Bohlen im Sdgewerf mehr Holz verloren geht als
bei den Balfen, und wenn audy die Feftigteit des Holzes felbft durdy
das Serfdyneiden bdieler Holzfafern bei den Brettern und Boblen
etwas leidet, fo fiberoiegt doc) der groffe Vorteil, daf man dann
aud) aus fdhwaden Stdmmen feine Bauhblzer gewinnen tann, und
dafi man die Trdger fowoh! in ihrer Linge alg aud) in ihren Quer-
fchnitten (dbnlich wie beim Gtahlbau) den wirtliden Beanjpru-

dyungen anpaffen fann. Auf diefe Weife ift viel Hol3 einzufparen, wie
am Beifpiel der Hobhlbalfen und T-Trdger hier nod) bewiefen wird.

Die Crfparnis an Gtabhl verlangt unddjt ein toeitgehendes
Abgehen von den Bolzen. Gotweit irgend moglid), werden fie nur
nody dort vertwendet, wo fie als Klemmbolzen den Jufammenbhalt
audy beim Sdhiminden Ddes Holzes fichern miiffen. An Stelle der
Tragholzen treten anbdere BVerbindungsmittel, bei denen leicht big
3u 50 % an Gtahl gefpart werden fann:

Ndgel, Cinprefdiibel oder Leim.

Durd) das Yuflsfen der diden BVolenjchdfte in diinne Nagel-
fdhdfte toird die BVerfihrungsflddhe 3zwifchen Stahl und $Hol3, auf
der die RKrdfte fibergehen miiffen, rafch und billig vergrdfert. Da
der Drud in diefen Leibungsfldchen, der fog. Leibungsdrud, hier wie
dort in der gleichen Hohe 3ugelaffen toerden fann, wird in dem
Mafe Stahl exfpart, als die Leibungsfldde wddit. €in weiterer.
Gewinn liegt aber aud) in der Erhohung der Steifigteit, da der
Biegewiderftand weit auseinander liegender diinner Nageljdhdfte
efentlich grdfer ift al$ der eines zujammengefafiten Bolzens.

Dort, o die Ndgel fiir grofe Krdfte nicht mehr augreidhen,
fpringt der Einprefdibel ein. Dag RKrallenband mit feinen aus
1,5 mm didem Bledh bherausaeftanaten BVoaenzdhnen eraibt eine
grofe Beriihrungsfldde 3wifden Holz und Stabhl und niit dazu
nod) die ganzen Veriihrungsfldchen der Holzer, die miteinander ber-
bunden terden follen, reftlos aus. Diefer Cinprefdiibel fpart alfo
nicht nur Stahl, fondern durd) Begrenzung der Anfdyluffldche audy
nod). $Holz.



Geite 2

Suldjfige Belajtung auf Srund von BVerjuchen.
Oie zuldfjige BVelaftung von BVerbindungdmitteln ift abhdngig

1. von ibrer Traglraft,
2. bon ihrer Oteifigteit.

Die Tragfraft wird durdh) den big Zur Jerftdbrung durdy-
gefiithrten ftatifchen Berfud) gefunden. Man wicd fich fiir ben Hody-
bau mit einer Ddreifachen Oicherheit begniigen fdnnen, fiir den
Briidenbau aber mit einer 2- bis 1,5fadyen Gidherheit begniigen
miiffen.

Die Gteifigteit ift nach wiederholter Belaftung bei gleidy-
seitiger Verwendung zablreicher Verbindungsmittel meift grofer
alg bei der erftmaligen Laft. €8 reicht nad) unferen Crfahrungen
bin, die BVerbindung etwa 12mal ftatifd) in Hohe der gefdhdsten
Gebraudyslajt vorzubelajten, da fie dei der 13. Belaftung ihr end-
giiltiges Berbalten zeigt. Man fann nun die suldffige Belaftung
dadurd) feftlegen, daff bei diefer 13. Belaftung die Sefamtverfdhie-
bung tdhrend diefes Verfudhed unter 1 mm bleiben muf.

Fliv den dynamifd) beanfpruchten Briidenbau gilt nod) die 3weite
Forderung, daff die Gebraudyslajt genligende Sicherbheit gegen die
nglieR- oder Quetfdygrense” bieten muf. Man wicd fich Hier ‘mit
einer */sfacdyen Sicherheit begniigen diirfen.

Will man gan3 vorfichtig vorgehen, fo priift man die BVerbindung
-an Nadelhol3, dasd zufammengebaut urde im Juftand der Fafer-
{dttigung und nachher drei Wodhen lang im regengefdhiigten Naum
lag.

1. Ndgel.

Ju Nagelverbindungen berwendet man Handeldiibliche IL’II’IDE
Orahtjtifte mit geriffeltem Oenttopf, wie fie in der nadfolgenden
Lifte 1 enthalten {ind. Die in der DIN 1151 enthaltenen Ndgel find
nicht alle im Handel erhaltlidy.

Nagellifte DIN 1151/1154. Lifte 1

| | | |
Nagetdurdymeffer| 11 | 12 | 13 | 14 ‘ 16 J 17 ‘ 18 | 20 {‘/wmm

Sdaftldngen| 20 15‘ 20| 25| 25 3(51J 2| 40| mm

| 17| 25| 30| 30| 35| &

20 : ; mm

Do mm

N, = 48| 58|68 8| 10/115] 18! 16| e
N 06 (115 (136 | 16| 20| 33| 26| 32| ke

Nagefdurdymeffer| 22 25 |28 31 34 | 38 | 42 | 46 |'/;,,mm
Safttingen] 45 | 50| 60| 65| 80| 90| 100 | 100 | mm
50| 55| 65| 70| 90| 100 | 110 | 120 | mm

55| 60| 70 | 80 120 | 130 | mm

140 | mm

e 19| 25| 31| 38| 46| 58| 71| 85| kg
No = 38| 50| 62| 76| 92 116 | 142 | 170 | ke
Tagetburgmefier| 50 | 55 | 60 | 70 | 76 r 88 Jk
Sdaftldngen| 150 | 150 | 160 | 180 | 210 | 260 | | mm
160 | 180 | 210 | 230 | mm

180 230 | 260 mm

260 . mm

N, = 100 | 121 | 144 | 196 | 232 | 310 | kg
No— 200 | 242 | 288 | 392 | 464 | 620 | kg

suldffige BVelaftung des einfdn. Nageld N, = 400 d2 kg fiir d in cm
sweifdn. INe =800 d2 74 1

" 7 7 ) Fiahi A

Der treigrunde geriffelte Nagelfopf Hat einen Durdymeffer gleid
2% mal der Gaftdide d.

Cin wei{dnittiger Nagel erfest mindeftensd zwei einfdnittige.
Joei{cdhnittige Ndgel fdonen fomit dag Holz durch) Halbierung der
Nagelzabl.

Wenn mdglich, (Gt man den Nageljchaft um 3 d {iberftehen und
{hldgt die Gpie {dharf quer jur Holzfafer um. Dann Hat der Nagel
in beiden Nicdhtungen faft gleid) grofen Ausziehtoiderftand und eine
grofere ITragtraft.

Der Nageldurchmeffer d ridtet {idh nady der mittleren Dide 3
der miteinander 3u verbindenden BVretter und BVobhlen.

DS
i 8 bis 19
Man bevorzuge im allgemeinen den dicderen Nagel und nehme ihn
fo grofl, alg es die Gpaltgefahr des Holzes nod) zuldft. Feudytes
Hol3 oder Holz mit teiten Jahresvingen vertrdgt didere Ndgel,
wdbrend trocenes Holz oder enge Jahresringe diinnere Ndgel ver-
langen.

Das Nagelbild wird feftgelegt durch fich treuzende Riflinien. Die
Ndgel miiffen {orgfdltig abmwedifelnd recdhtd und [infs der einen
Linienfchar, fomwie ober- und unterhald der anderen Schar von
Linien eingefdhlagen terden, um das Holzipalten 3u vermeiden
(A0b. 1).

Avd. 1. Die Negel fiir das Nagelbild.

Die Gpaltgefahr ticd durch den Waffergebalt der Vretter und
Bohlen verringert. Der fritifche Leibungsdrucd ift aber in nafjen
Brettern fleiner als in trodenen, fo daff Tragwerfe mit naffem Holz
weidher und nadygiebiger {ind. Die Gteifigleit nimmt mit dem Aus-
trodnen des Tragerfes ftetig 3u. Megen oder Luftfeudhtigteit be-
einfluffen die Gteifigfeit aber wenig.

Bor dem Cinfcdhlagen dicer Ndgel bHeftet man die Bretter und
Bohlen mit BVorteil durdh) diinne Ndgel [dngs der Fugen pref 3u-
fammen, um die Gpaltgefahr 3u mindern.

Der fritijdhe Leibungsdrud eines Nagels ift beim Nadelholz etwa
80 % bder HolZdrudfeftigteit.

Der grofite suldffige Leibungsdrud beim Nagel ijt o; = 80 kg/cm?
beim Nadelholz. Die Ver{dhiebung der vernagelten Hilzer gegen-
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einander betrdgt dann weniger ald dag 3uldffige Maf von 1,56 mm,
die Gidyerheit gegen ,Brudh)” mehr ald 3 bei {tatijdher Velaftung und
ettoa 2 bei dynamifcher Belaftung.

= 10 bei der Holzdide 8

Q.[ o

Jdeale Schlantheit des Nagels ijt

deg Mittelholzes.

Beim weifdnittigen Nagel ift die Fldde der Lodyleibung im
Mittelholz: F = d X & = 10 d* cm?,

Bei zul. Leibungsdrud o; = 80 kg/em? wird die ul. Belajtung
des 3eifdnittigen Nagels

N, = F X 80 = 10 d® X 80 = 800 d*> Kg fiir d in cm.
Der einfdnittige Nagel hat die Halfte:

N, = 400 d. B

Bei zunehmender Schlantheit der Ndgel finft ibr fritifdher Lei-
bunggdrud — die Quetfdhgrenze sq — langfam ab.

Proportionalitdt swifchen Belaftung eines Nagelbildes und dex
Berfdyiebung der vernagelten Hilzer befteht bis 5; = 100 kg/em?
beim Nadelholz.

Die Iragtraft bon Ndgeln wird bei jtatijdher Belaftung dadurdh
erfchopft, daf

enttoeder der Nagelfdhaft im Mittelholz den fritifchen Leibungs-
drud oq fiberfdyreitet und ficdh ins Holz frifit,

oder Nagelfopf und Nagelfpige in ihre Holzer bhineingezogen
foerden.

Beide Male Hat das Iraghoerf eine ,Fliegrenze” und toird
meift nicht durdh einen Brudh der Ndgel zerjtdrt. €3 gibt felten eine
Bruchlaft.

Die Iragfraft von Ndgeln wird bei dynamifdher Belaftung ge-
legentlich durd) Dauerbruch des Nagelfchaftes begrenst.

Aber bei dhnamifdhen Berfudhen mit genagelten Tragiwerfen
aus Nadelfholz, die mit o; = 80 kg/em? entworfen find, bredhen
nicht die Ndgel, {ondern irgendein gezogener Holzteil dort, wo er
einen Fehler (3. B. Aft oder Schrdgfafer) hatte. Die Traglraft wird
praftifcy alfo durd) die Jerreififeftigteit deg Holzes feftgelegt.

Die Iragfraft einer Nagelverbindung wddit praftifdy propor-
tional der Nagelzabhl.

Bertendung von Leim zufammen mit Ndgeln exhoht nicht die
Traglraft. Crft wenn die Leimfugen jerftdet find, treten die Ndgel
in Tdtigleit. Die Ndgel Haben dann unddft nur eine Klemm-
wirfung. Jhre Traglraft addiert fid) nicht 3u der deg Leimes.

Bei einer langen, auseinandergezogenen Nagelreihe verteilt ficf)'

die Laft aber nicdht mehr gleichmdBig. Die Ndgel am Anfang und
Gnde der Neihe werden mehr beanfprudt als die Jwifdienndgel.
Bei mehr als
10 Ndgeln in einer Reihe verringert fidh die zul. Belaftung
nach DIN 1052 um 10 % —
20 Ndgeln in einer NReibhe verringert fich die ul. Belaftung
nacdhy DIN 1052 um 20 % —.

Der Mindeftabftand der Ndgel in Kraft- und Faferviditung be-
redynet fich aus der 3uldffigen Scherfpannung Hier = = 9 kg/em?.
t" X 10d X 9 = 800 d*> 3mweifdyn. Nagel,

t" = 9dodert= 10d 3weifchn. Nagel

Der Nagelabjtand muf nad) DIN 1052 mindeftens fein (AbD. 1):
parallel der Kraft: 10 X d pom belafteteten RNand
10 X d untereinander
5 X d pom unbelafteteten Rand
5 X d pom Rand
5 X d untereinander.

Cinfdynittige mﬁgei fdnnen unter Umftdnden enger figen. Eine Ver-
griferung des Nandabftandes in RKraftrichtung ift 3toeclos, da der
Brud) durdh die Spaltwirfung des Nagel{dhaftes erfolgt.

fenfredht sur Kraft:

Jede Nagelberbindung ift bei der 1. Belaftung in 3ugelafjener
Hohe eidher als bei wiederholter Belaftung. Eine 10malige Laft-
wiederholung bringt aber die endgiiltige Gteifigteit.

Auf 1 cm? Holzfldche fann man erfahrungsgemdf eine uldfjige
Rraft iiberleiten
durd) einfdnittige Ndgel 1, =3 — 6 kg/cm?
durdy sweifdinittige Ndgel n, = 6 — 12 kg/cm?
Die eingefdhlagenen Ndgel drdngen die Holzfafern nur jur Seite
und perfdhimdchen daher praftifcy den tragenden Holzquerfdnitt nicht.

Bretter und Bohlen ténnen untereinander oder mit Kanthdlzern
und Balfen vernagelt werden. Kanthdlzer allein eignen fidy dafiir
nidt.

Auch bei genagelten $Holztragioerfen ordnet man an einigen
Otellen Klemmbolzen oder Holz{chrauben an, die gelegentlich nadh-
gezogen toerden. Sie twerden in die uld|fige Belajtung eingeredhnet.
Gie niigen aud) bHeim Transport und Jufammenbau der Holztrag-
werfe.

DObhnamifcdh beanfpruchte Nagelverbindungen vergrdfern weder
ihre federnden nod) ihre gefamten Formdnderungen in unjzuldffiger
Weife. Die furz auf 3 d umgefchlagenen Nagelenden ftreden fich
dabei nicht gerade.

Man fann wohl naffes Holz unbedentlidh verarbeiten und um
Iraghoerf zufammenfiigen. €8 empfiehlt fidh aber, dem Iragivert
feine groften Belaftungen erft nach einigem Yusdtrodnen zuzumuten,
da fonft feine Formdnderungen groff find.

DQurd) dag Austrodnen und Schoinden ded Nadelholzes geht die
durd) die Klemmivirfung der Ndgel erzeugte Neibung verloren. €3
Beeintrdchtigt infofern etiwas die Steifigleit, aber nicht die Tragtraft.

Die Rdnge des einfdnittigen Nagels foll bei mehreren Lagen
ettoa dag 2%fadye der grbften Holzdide O fein. :

Haben die miteinander verbundenen Holzteile feine parallelen

Achfen, fo fdhadet der ,fdrdge Kraftangriff” der Nagelverbindung
nicht. Jhre Steifigteit ift fogar bei @ = 45° grofer als bei & = 0.

Die 3ul. Belajtung von 1 em>-Fldadye bei einfdynittiger Nagelung (ALL. 2).

3ul. Belaftung: N, = 400 d2 des einfchnittigen Nagels
Nagelabftand: quer 5d—10d (dngs.

1 Reihe: 3—3,7 kg/em?.
Gefamtzabhl: 3 6 9 12
Sul. Belajtung: 3 34 3,6 3,7
2 Reihen: 4—5 kg/cm?
Gefamtzabl: 6rra] 2 18 24
Sul. Belaftung: 4 4,6 4,8 5,0
3 Reihen: 4,5—5,6 kg/em?
Gefamtzabl: 9 18 27 36
Sul. Belaftung: 4,5 51 54 55
4, Reihen: 4,8—6,4 kg/cm?
Gefamtzabhl: 12 24 36 48
3ul. Belaftung: 4,8 50 o/ 59
5 Reihen: 5—6,2 kg/ecm?
Gefamtzabl: 15 30 45 60
3ul. Belajtung: 5 a7 6,0 6,1
6 Reihen: 5,1—6,4 kg/cm?
Gefamtzahl: 18 36 54 72
ul. Belajtung: 5,1 58 6,1 6,3

Grenzert fiir die uldffige Belaftung von 1 cm? Fldde:
400 d2
10d x 5d

15 MNdgel
3,7 kg/cm?

30  MNdgel
50 kg/em?

45 Ndgel
56 kg/em?

60 Ndgel
6,0 kg/cm?

75 Ndgel
6,2 kg/ecm?

90 Ndgel
6,4 kg/cm?

= 8 kg/cm? bei einfdnittiger Nagelung.



Geite 4

4 Reihe 2 Reibhen |
- ':r : |
R e Decma e O T T
2 - = 4+ & -
40d 10d 104 10el B T
3Rehen 4 Reihen '
40d ; 25a
+ 4
Yod 10d 10 10d Yodl 10d 10 104"
5 Reihen 6 Rerhen
I ; ] S
3ou ‘-‘ 35d ’
l : |
o d+40d* Toa: 402‘ ool 200 t0a 10uT

X

m?

[a)

SGrenzwert 8 Kg/cm?

&
7
6

5
af

1
2

4 2 3 G = 6
Reihen einschn. Nagel

Abb. 2. Die auf 1 cm? iibertragbare Kraft bei Nagelung.

2. Holzichranben.

€8 gibt nady DIN 95 — 96 — 97 — 570 — 571 Schrauben
mit normalem, halb- und ganzverfenttem Kopf. Am bejten 3u hand-
baben find Holzfdhrauben mit normalem RKopf, ,Biertant - Holz-
fdhrauben”. Schrauben mit normalem RKopf, ,BVierfant{chrauben”,
tdnnen leicht nachgezogen werden.

Die Iragtraft einer Holz{dhraube ift unabhdangig von ihrem Aus-
siehider{tand, der wegen des Setindes grof ift.
Die 3uldfjige Velajtung Hingt ab von der mafgebenden $Holz-
dicte 3. Beim uldfjigen Leibungsdrud o; = 80 kg/em? ift.
N=d x ¢d X 80 kg.
Der fleinfte Abftand ervechnet fidh aus der uldffigen Scher-
fpannung im Nadelholz = = 9 kg/em?,
L tixigx9i=d X 9X 80:
t" =9 dodert = 10 d (AG. 3).

e
; ?_,_ —

ALD. 3. Der Abftand der Schraubenlddher.

Bierfant-Holz{chrauben-Lijte. DIN 570. Rifte 2

Stennbuuf)meﬁet 5

|
)

6’7'8;9‘mrﬁ

1550 115 60 | 2080 2510030120, mm
N 40

Gd)aftlanqen

48 | 56 ] 64 ] 72 | xoke

[ [
%ennburrﬁmszer" 10 120 v l 16 ‘ 19 | mm

Saftiangen . }30—140[ 35—180} 50-200' 50—200)60-—200' L

N= e e 1wl oe

152 ) X & kg

0 = geringfte Holzdide in cm

N=80xd X ¢in kg

Die Gdhaftldngen fpringen um 5 mm bei den Ldngen unter 80 mm
a0 tiber 80

LIS 4 1

3. Bolzen.
Die gebrduchlichen ,Bolzen mit Gewindezapfen” find in DIN
1438 aufgezdnlt.
1. Als Volendurcdhmeffer d nimt man /s — /10 der gemittelten
Holzdide 0.

rr 7, rr

Bei d = —;— ift der zul. Leibungsdruc im Nadelhol3

= 80 kg/cm?,

Bei zunehmender Schlantheit des Bolzens wird o tleiner.

2. Die 3uldffige Belaftung des Bolzens betrdgt Hiernady:
einfdynittig N, = 200 x d> kg fiir d in cm,
seifdnittig N2 = 400 * d* kg fiir d in cm.

3. Bolzen allein haben 3war geniigende Tragfraft, aber ungenii-
gende Gteifigteit. Man verwendet {ie daher am beften ufammen
mit Ndgeln und Einprefdiibeln.

4. Nur wenn die Sdraubenmuttern nadygezogen terden, fidhern
fic den Klemmdrucd der miteinander 3u verbindenden Hilzer.

5. Jhr Klemmbdrud und ihre Steifigleit wird erhdht durd) aus-
reichend groffe Fldde und Dide der interlagsfdheiben.

6. Wird die Mutter fo angezogen, daf im Bolzen{daft eine Sug-

{pannung von 1200 kg/cm? entftef)t, fo hat der KRlemmbdrud auf die
Holzer die Srofe
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7d?

4
7. Gégerauhe Nadelholzflddhen haben nadh unferen Verfudyen

mindeftens die Reibungszahl w =/s.

Gomit fibertrdgt der gut angezogene Bolzen vbon der Laft allein
fchon durch die Holzreibung

1000 d2

N e

= < 1200 =

1000 d? kg fiir d in cm.

= rund 300 d* kg fiir d in cm.

8. Die zuldfjige Belaftung des einfdinittigen BVolzens fann alfo
ganz durd) RNeibung, die ded 3weifchnittigen BVolzend zum grofen
Teil durd) Neibung — obhne Biegebeanfprudhung des Bolzenfd)aftes
— fibertragen toerden, twenn die Muttern immer feft nadygezogen
mwerden. Golange die BVolzen gentigend Neibung erzeugen, ijt ihre
Berbindung faft fo fteif wie die Leimberbindung.

9. Die 3uldffige Belaftung eines Tragbolzensd Hhdangt von {einer
RKlemmfraft und dann von feiner Geiltvirfung ab. Beide werden
durdh die Unterlagsplatte ftart beeinflufit.

10. Die normale Unterlagsfdyeibe hat nacdy DIN 436 fiir den

10
Bolzendurdhmeffer d die Rantenldnge a = —— d cm,

Die theoretifhe Klemmeraft K = 1000 d*> kg erzeugt unter
der Gheibe auf dag Holz die GSchwellendrudipannung gquer jur Fajer
6= K2 = 90 kg/cm?,

a ;

11. Da bei Nadelholz — Fidhte 3. B. — die Quetfdhgrenze oq
etioa bei 70 kg/cm? liegt, erzeugt diefer Bolzentlemmdrud fdon
einen fidhtbaren Cindrud der Sdheibe ing Holz. Go lange alfo die
Unterlagsfdieiben nicht groBer geliefert werden, redhnet man beffer

: 7 i
mit dem KRlemmbdrud des Bolzens: K, = o XKe=—1800wd2 ke

fiir d in cm.

12. Oie 3uldifige BVelaftung hdngt nidht dbon Dder geniigenden
Gidyerbheit gegen Vruch, fondern gegen FlieBen ab. BVeim Fliefen
frifit fich der BVolzenfdhaft ing Holz und verbiegt fich wegen feiner

7,

\

=

o Ry

|

v

N

Abb. 4. €in 3weifdnittiger Bolzen.

Sdlantheit 3u einer Geilturve. Mafgebend ift fomit fiir den Hodbau
die durd) DIN 1052 nodh zugelaffene grdfte Berfdhicbung einer jeden
$Hyolzverbindung von 6 = 1,5 mm,

13. Der tritifche Leibungsdrucd, bei dem die Quetfchgrenze des
Holzes liegt, ift nach) unferem Berfude oo = 0,9 o_p, d. h. 90% der
Solzdrudfeftigleit, und finft bei najfem Holz bis auf d. 200 kg/cm?
berunter.

14. Wenn bei der maBgebenden Holzdide 6 der Bolzen den Durd-

meffer d = % bat, entfteht die Leibungsfldche in Ddiefem $Hol3

F = d X 8 = 5d% gleidymdRig verteilt fiber die Holzdide (ADD. 4).
15. Bei diefer giinftigen Schlantheit des Bolzenfdhaftes darf die
Leibungsdrudipannung anwadyfen auf o1 = 80 kg/cm?®
16. Darum ift die '
3ufdfj. Velajtung des sweifdnittigen Bolzeng N2=5 d>x80=400d>,

i P , einfdnittigen  ,,  N1=200d>kg fiirdin cm,
Bolzenlifte.
Cinfchnittiger Bolzen N1 = 200 d> kg fiix d in cm
Sweifdnittiger Bolzen Ne = 400 d2 kg fiir d in cm
Stenndurchs | 1/2 | 5/8 |34 | 78 | 1 [ 13| 1, | 19, | 1, | 2ol
meffer 15,9 28,6 38,1 | mm
Dide der Un- :
PR R R (R T
| Seitenldnge i |
bev finterlagé- | 45 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10| 11 | 12 | 14 | cm
Tcheibe | |
aul. Belaftung 1 ' i
Des einfdin. i o ‘
Bolzens N,= 322 | 505 | 730 | 985 (1290 [1640 202512440 2910 | kg
weifdn.
%Mgfgig No — | 645 1010 1460 1970 2580 3{3280 4050 4850|5820 kg
E})eor. RKlemm- ‘ f 7

fraft K = ’1700,_500 3600 )48[)0 6200 ‘8400 10000 .12200 145001 kg

Gréfte Nei- TR ‘
fungstraftR= | 550 | 850 1200 1600 2000 ’2800[3300 3900‘4600‘ kg

Die guadratifchen oder runden Unterlagsfcheiben find an beiden
Enden des BVolzens auf dem Holz ndtig.

Der fleinfte Volzenabftand in Fafervichtung und RKraftridhtung
muf} fo gewdhlt werden, daf dag Holz binter dem BVolzen toeder
abgefchert noch auseinandergefpalten witd. t = 7d.

4, Cinprefdiibel.

1. MuB auf fleiner Flade eine grofe Kraft ifibertragen werden,
fo berwendet man Ndgel 3ujammen mit Einprefdiibeln, wie 3. B. dem
,Krallenband” aug 1,5 mm dicem, rojtge{chiistem Bleds. Dag Band
ift 9 cm breit und unterteilt in 9 cm [ange Cinzeldiibel, die getrennt
oder ald BVand vermwendet werden fonnen (ADH. 5).

® ® o :

000|000
«OC
OO

O|0QO|C =
0|000|( |

AL, 5. Der Einprefditbel ,Krallenband”.
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2. Der €inzeldiibel hat 36 Jdhne. 18 Jdhne ftehen auf dex
einen Geite des Bledhes und ebenfoviele auf der anderen Geite und
permitteln durd) diefe Gegeniiberftellung den Kraftiibergang bon dem
einen 3um anderen $Hol3.

3. Die Cinprefdiibel werden auf die Mittelhdlzer gelegt und durd
fleine $Heftitifte feftgehalten. Sodann werden die Seitenhdlzer unter
gleidhzeitiger BVermendung von mehreren frdftigen Jwingen, Stod-
winden oder hydraulifdhen Preffen, die in ftarfen Rabhmen aus Hol3
oder Gtabhl rubhen, auf die Mittelholzer gepreft.

4. Die geringlte Holzdicde flir folche Einprefdiibel ijt 3 cm.

5. Bei 1 Diibelreihe muf das Holz mindeftens 12 cm,

bei 2 Diibelreihen muf e§ mindeftend 22 cm breit {ein.
Beffer find die Mindeftbreiten bon 14 und 24 cm,

6. flm die $Holzer zufammenzubalten, werden in und neben die
Gingeldiibel oder die Bénder Ndgel nach Abbildung 5 eingefdhlagen.
Bei n Eingeldiibeln braucht man 3ur Erhaltung der Klemmivirfung
3 n + 4 Ndgel. Der Nageldurchmefjer ift etioa /10 der gemittelten
Holzdide o.

7. lm aud) beim Gdiinden des Holzes die Diibeltvirfung 3u
fichern, 3ieht man gelegentlich durch das mittlere Lod) des Eingel-
diibels Rlemmbolzen bis 3u 19 mm Durdymeffer. Der Bolzenabitand

ridhtet fich nach der Holzdide und der dadurd) erreichbaren Klemm--

toirfung.

8. Die 3uldffige BVelajtung eines Einzeldiibels 9/9 cm betrdgt
N = 750 kg.

tnter diefer BVelaftung betrdgt die gegenfeitige BVerfchiebung der
Nadelhdlzer weniger alg 1 mm,

9. Bei wiederholter BVelaftung wird die BVerbindung fteifer.

10. Bei dynamifcher RKrafteinwirfung bleibt die zuldffige Be-
[aftung des 9 cm [angen -Einprefdiibels N = 750 kg.

11. Die 3uldffige BVelajtung fteigt proportional der Anzahl der
Diibel, ift alfo bei 2 Ditbeln 1500 kg, bei 3 Diibeln 2250 kg uff.
~ 12. Bei dynamifdyer Belaftung bleiben die Verfchiebungen in den
"vorgefdhriebenen Grenzen. Die Berbindung verjteift fid).

13. Die Ndgel diirfen Hdlftig, die Volzen gany in die suldffige
BVelaftung mit eingerechnet mwerden.

14. Man fann auf 1 cm® HolZfldde durd) Ndgel und Krallenband
big zum Dreifachen, wie bei der Nagelung, alfo big 12 kg/cm?
fibertragen.

5. Die Leimung.

1. Bei BVertwendung von gutem Leim reifit nicht der Leim, fon-
dern dag $Holz, befonders dag jdgeraubhe §Hol3.

2. Die zuldffige Velajtung ift abhingig von der uldffigen Scher-
fpannung deg $Holzes.

3. Gie betrdgt nad) DIN 1052 bom Jahr 1940

T = 9 kg/cm? bei Nadelhols.
4. Gomit fibertrdgt die Leimberbindung
auf 1 cm? Fldde 9 kg/cm?® beim Nadelhol3.

5. Fiir Holzbauten im Freien ift wafferfefter Leim nétig.

. 6. Die Tifchler- oder Lederleime, die Kafeinleime u. dgl. ber-
lieren durd) Cinwirfung der Feudhtigteit den groften Teil ihrer
Feftigteit.

7. Der Lederleim bindet rafdy ab und erreidht fchon nad) wenigen
GStunden feine grofie Feftigteit.

8. Hbl3er, die verleimt werden follen, verlangen einen Prefdrud
und miffen troden fein.

9. Der Prefdrud fann durd) Nigel oder Klemmbolzen erzeugt
werden.

10. Das Berbalten geleimter Verbindungen im Holzbau des
$Hod)- und Briidenbaues unter dex @mtmrfung dynamif d)er Belaftung
ift. nody nicht gefldrt.

11. Stad) unferen Berfudhen erhdlt frifd) aufgetragener Leim bei
Luftlagerung eine praftifc) braudhbare Feftigteit nad) folgender Seit:
Tifchlerleim nad) 1% Gtunden.

Kafeinleim nady 4—5 Stunden.

12. Der warme Tifchlerleim erveicht fdhon nadh 1 Gtunde die
Gdubfeftigteit des Holzes.

13. Ulle Kaltleime erreichen die Gchubfeftigleit des Holzes friihe-
jteng nady 4 big 5 Gtunden.

14. Im grofien Durdyfchnitt erreichen geleimte §Holzberbindungen,
gleichgiiltig o6 RKalt- oder Warmleim vertendet wurde, nady Halb-
tdgiger Ragetung eine ausreichende Tragtraft.

Vom Leim wird verlangt:

Bindefejtigteit,

Wajjerbeftdndigteit,

Fdulnisfeftigteit, Widerftand gegen Schimmelbildung,

[eichte und billige BVerarbeitbarteit,

Anpaffung an die BVerdnderlichteit der Holzeigenfdaften beim

Wedhfel des Holzwaffergehaltes.

Die leste Forderung toird erfiillt:
enttoeder durd) einen Leim, der durch) Waffer 3. T. tweid) und beim
Irodnen tieder feft wird, wie 3. B. Kafeinleim, oder durd) einen
abfolut wafferfeften Leim, der aber fehr Ddebnbar ift — leider
dann aber aud) wenig feft.

Wafferfefter Leim mit grofem Elaftizitdtsmodul E erzeugt beim
Quellen oder Sdywinden des Holzes foldhe Schubfpannungen im
$Hol3, daf Hier die Holzfafern und Jellen notleiden, alfo die ,Leim-
feftigfeit” audh finft. Der Leim ift leidex fprode, das Hol3 aber weid).
Fliifjiger. Leim. Kafein und Blutalbumin.

Kafein: Eieifprodutt aus Milch, dem RKalthydrat und andere
Mittel ur Konferbierung 3ugefest werden und das ald Pulber ber-
tauft wird. Das Puloer wird unter Jufas von Waffer um Leim-
brei angeriibrt, der aber binnen 2 Gtunden berarbeitet toerden muf.
Sufag von Wafferglas bringt eine gewiffe Beftdndigleit gegen Waf-
fer. KRafein bindet bei 80° C unter Preffen rafdh ab. Waffergehalt
des Holzes am beften = 6%, hidhftens 20%.

Blutalbuminleim: Er ift aufgebaut auf Rinderblut-
Gerum. Indem es bei 90° C gerinnt, erzeugt es die BVindung der
Hblzer. Jufdse {diigen vor Fdulnis.

Harzleime: Batelit und Kaurit.
Diefer teuere Leim ift leicht [prode und wird deshalb mit ge-

mablenem Batelit oder Holzmeh! u. dergl. gemagert. €r ift waffer-
feft, verlangt aber ein $Hol3 mit Hodhitens 20% Wafjergehalt.

Trodener Leim. Filmberleimung.

Azetnl-Zellulofe-Film hat einen Filmleim von 0,05
big 0,1 mm Dice. Unter 120° C {chmilzt der Leim und bindet beim
Abtiihlen ab. Sehr teuer.

Kunitharz-Film: €Cin faugfihiger Papierfilm wird ge-
trdnft mit Krefol-Formaldehyd-Harz und dabei 0,05 big 0,1 mm
di. Swifdhen den $Holzern erhdlt der trodene Film unter Preffen
eine Wdrme von 130 big 140° C, {dhmilzt und bindet ab beim Ex-
talten. Prefdrud < 30 kg/cm?

Prefzeit bei 1 mm Holzdide 5 Minuten.

Waffergehalt des Holzes < 10%.

Guter Crfolg wird nur erveicht, wenn Warme und Prefdauer,
Waffergehalt des Holzes uftw. genaueftens eingehalten werden. Da-
ber ift das Untendungsgebiet Heute noch auf dag Sperrholz be-
{chrdntt.

Berfude:
Man foll die Leimfldchen ftets o anordnen, daf hier nur Schyub
und feine BViegung oder Jug auftreten tann.
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Probekorper als ”I)Oﬁ/ye//(drpe/'
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Probe korper als LinfachRorper.

o

ABD. 5a. Oben guter, unten [dhlechter Verfuchstdrper fiir Leimfeftigleit.

Feftigteiten einiger Leime.

Einfadiorper Doppelforper

1. Reim T = 26 37 kg/cm?
2. Leim T = 17 25 )%
3. Leim T = 14 26 7

Der gewdhnliche Tifchlerleim -erveicht fchon nad) einer Halben
Gtunde eine Fejtigteit + = 30 kg/cm? und nach einer Stunde die
ded Budyenholzes.

Alle Kaltleime binden erheblidh l(angfamer ab und erreiden
die Holzfchubfeftigteit erft nach 4 big 5 Stunden. Nach Halbtdgiger
Lagerung find alle geleimten Trdger geniigend fejt.

Abbindegefdhwindigleit:

Tifdhlerleim 50 kg/cm? je Stunbde
Kafeinleim Hioxofydlco cm = R
Endfeftigteit 65 kg/cm?

Grundfdgliches iiber die ujammengefesten Holzbiegetrdger.

Cine grofere Menge Baubholz fann man bei den im Hodh- und
Briidenbau iblidhen vollwandigen ITrdgern nur dadurch erfparen,
daf man bei fonft bertoendeten Vollholzern — Kanthdlzern und Bal-
fen — moglichjt diel Holz in der Ndhe der neutralen Fafer fortldt
und e$ an den beiden Nandfafern anordnet. Die Biegefpannungen
find in der Mdhe der neutralen Fafer tlein, aber in der Ndhe der
Randfafern grof, fo daf durch die Umlagerung des Holzes nad) den
beiden Randfafern hHin der Bauftoff audh wirtlid) in feiner Feftigteit
ausgentigt werden fann. Aus diefer Mberlegung Heraus ift audy beim
Stahlbau der volltandige Biegetrdger entftanden, der moglichft weit
ab bon der neutralen Fafer, alfo bon der Trdgermitte, moglichjt biel
Bauftoff anordnet und in der Ndhe der neutralen Fafer ihn u einem
dinnen O©teg jufammenfdrumpfen [4Ft. Aus diefem Grunde
ift dabher auch) der fonft im Holzbau fiblicdhe verdiibelte Balfen
absulehnen, da er im Querfdnitt eine fonftante Breite aufoeift.
Ein Biegetvdger aug $Holz ift nur dann hodywertig und niit nur
dann feinen Vauftoff richtig aus, wenn er 3wei ausgeprdgte Surten
mit méglichft viel Holz und einen ausgeprdgten Steg mit moglidt
wenig Hol3 aufweift. Man fommt fo 3wangsldufig u wei Quer-
fdhnittsformen, die rein theovetifd) einander gleichwertig find, {ich in
der Yugfiihrung aber und in {hrem wirtlichen BVerhalten doch von-
einander unterfcheiden.

1. Der $ohlbalten.

Man bildet die Gurt aus einem Kantholz, das meiftens quadra-
tifch ift oder bei einem beliebig rechtectigen Querfdinitt mit Borteil
flach gelegt wird. Wir Haben hier die Form mit dem quadratifdhen
Kantholz befonders entwicelt und theoreti{dh unterfucht und roollen
die dabei gefundenen Regeln furz angeben (ALH. 6).

e 23 43

Gurtbrett
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a ift die Geitenldnge des gua-
dratifchen  Querfchnittes  des
RKantholzes.

Die beiden Kanthdlzer der
Ober- und Untergurt twerden
durch 3mwei diinne Stege mitein-
ander verbunden, bon denen jeder
swedmdBigerioeife etwa die Dice
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Die Sdhubtrdfte wifden Steg
und  Gurtholz werden durd
die fiblichen Berbindungsmittel
(Qeifm, Ndgel, Einprefdiibel)
fibertragen.. Der diinne Steg muf
gelegentlich ausgefteift terden.
Dazu veroendet man Ab{dhnitte
der Gurthblzer, die im Dnnern
des Oteges winfelvedht zu den
Gurten eingebaut erden. Wenn
nbtig, tann qud) der OSteg vbon
aufien nodhy verfteift werden, fo
daf man auf ihn ein Brett wie-

Gteg

e ‘
derum von der Dide : fo auf-

bringt, daf die Holzfafern Ddes
Ausfteifungsbrettes redhttointlig
jur Gurt ftehen (ALH. 7). Diefe
Yusiteifungen find iberall dort
nétig, wo grofe Cingeltrdfte auf
den Irdger tirfen, alfo 3uerft
an den uflagern und dann
eben dort, o f[dywere Lajten
tonzentriert angreifen. Aufer an
den beiden Auflagern wird man
die Gteifen nod) mindejtens an den  Drittelspuntten der Stiifweite
anbringen. i

Das Widerftand$moment und das Trdgheitdmoment und damit
die $Holzerfparnis fann dadurd) wefentlich gefteigert werden, daf

=P
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[

Gurtbrett

AG6. 6. Normaler Querfdynitt
eines Hoblbaltens.
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Abb. 7.

Die Ausfteifung des Stegs vom Hohlbalten.
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man fiber jedem Gurtfantholz ein, wei oder mehr Surtbretter an-

ordnet. Diefem Gurtbrett gibt man 3wedmdBigeriveife die. gleiche-

a ; :
Dide 7 wie den Gtegbrettern und die Breite 2 a. Dadurd) werden

die durch die Steifen entftehenden Fugen wifdhen Ausiteifung und
Gteg abgededt. Die Schubtraft swifden den Gurtbrettern und demr
guadratifchen SGurtholz muf durch Ndgel, Leim oder Einprefidiibel
fibertragen werden.

Je mehr Gurtbretter man anordnet, defto grofer wird die Schub-
fraft, die von der gefamten Gurt, alfo von dem guadratifhen Kant-
holz und den SGurtbrettern ufammen, auf die beiden Gtegbretter
fibertragen werden muB. €8 ift im allgemeinen 3wedlosd, die Gurt-
bretter unmittelbar mit den Gtegbrettern 3u verbinden. Man tut im
Gegenteil gut daran, 3wifdhen den Stegbrettern und den GSurtbrettern
eine Fuge von 1 oder 2 mm 3u laffen (ALH. 6).

it die Trdgerhdhe h nicht grdBer als 25 cm, fo fann jeder Steg
aus einem einzigen durchgehenden Brett beftehen. € ift aber dann
darauf 3u adten, daf die Sdubfpannungen in Brettmitte, alfo in
der neutralen Fafer, das uldiflige Maf nidht iiberfchreiten. Jn der
neuen DIN ift al8 3uldffige Sdher- oder Schubfpannung vorgefdhrie-
ben fiir Nadelhol3

t = 9 kg/cm?,

Wddhjt die Irdgerhdbe an, dann teilt man jeden Steg in Eingel-
bretter bon beliebiger Breite auf, welde die Gurten unter einem
Wintel bon 45° oder nod) beffer von 30° freugen. Bei einfaden,
tleinen Berhdltniffen bebdlt man die Brettneigung iiber die ganze
Trdgerldnge bei, gibt aber dem jweiten Gteg die entgegengefeste
Neigung.

Bei ftdrter belafteten Trdgern und groferen Berhdltniffen wedh-
felt man in Trdgermitte die Vrettneigung. Alle Bretter fallen dann
gegen die Mitte 3u. BVeide Stege find einander gleid).

Bei folder Ausbildung entjteht dann in Jrdgermitte ein Steg-
ftofi; in ALDH. 8 ift dargeftellt, tie diefer Stoff gedect werden fann.
Dazu werden wieder die Abfdlle von den Kanthdlzern und von den
Gtegbrettern bertwendet.

Kantholznicht gesfossen

4 N A . e ° - %
\\\Q/ Rl s o oo et o £ g =
A1l AT Tl e e
7/ AL 7§ - : \\=~. nl J/ + -
Al o &l .
71 i M BB S TR o
\ s =T 2 A : i‘ e = o %
Querfdynitt Anficht

A6H. 8. Der Gtegftof eines Hobhlbaltens in Trdgermitte.

Bei Joldhen Hobhlbalten braudht man alfo
1. KRanthdlzer mit gquadratifchem Querfchnitt von a cm Seiten-
[dnge,

; a AR
2. Gurtbretter von der Dide —J:unb der Breite 2 a,

a i 2
3. Gtegbretter bon der ‘Did‘cq and bei ufammengefegtem Gteg

von beliebiger Breite,
4. Ausjteifungen aus den vorigen Abfdllen.

2. Der I-Trdger.
Wenn man dag vorige quadratifdhe Kantholz mit a cm Seiten-
[dnge im Querfdhnitt balbiert, fo entftehen 3wei redhtedige GSurt-

boblen, bon denen jede die Dide-und die Hihe a aufweift. Diefe

&

beiden Gurtbohlen werden nun auseinander gefchoben um dag

a

. Der Jwifdhenraum bon%
im Gegenfag zum Hohlbalten einbeitlichen Irdgerfteg, deflen Hihe
genau toie borhin h ift. Die grofen Schubfrdfte 3wifden der nun
soeiteiligen SGurt und dem OSteg tonnen durch Leim, Ndgel oder
Cinprefdiibel iibertragen werden. (ALGH. 9).

Genau wie dorhin wird dag Widerftandsmoment, dag Trdgheits-
moment und die Erfparnis des Holzes ganz wefentlich gefteigert,
wenn man an jeder Gurt nody 1, 2 oder mehr Gurtbretter anordnet.

Maf itd ausgefiillt durch, den nun

0o

Jedes Surtbrett erhdlt zwedmdBigerweife die Dide 7 und die
Breite 2 a.

Bei Trdgerhdhen big qu 25 cm fann man den einheitlichen Steg
aus einem {iber die ganze Trdgerldnge durchgehenden Brett bon der

Maar ; p 3
Dld’?“g bilden. Wird der Irdger aber Hdher alg 25 cm, fo ber-

wendet man fiiv den Gteg zwei Lagen Bretter, die ficdh gegenfeitig

; o - i " a u ; 4
treuzen. Jedes BVrett hat dann die Dide rfl—-genau wie dorhin beim

$Hoblbalten. Ein grundlegender Unterfchied befteht freilich darin, daf
vorhin beim Hoblbalten die Bretterlagen um a cm voneinander ent-
fernt waven, wdbrend fie fich hier berdihren und dabher leicht mit-
cinander durch Leim oder Ndgel verbunden werden tdnnen. € ijt
daber aud) nidht nbtig, bei groBen Otiigweiten und entfprechend
Hoben Trdgern die Brettneigung in der Mitte des Trvdgers 3u toedh-
feln. Wenn bei der Velaftung die Stegbretter der einen Brettlage
gedrlictt werden, {o mwerden

2 die mit ibhnen bernagelten

4 Bretter der anderen Lage

LLLOEETTTE TTITLLT [T @ eben gezogen. Die dabei auf-

V] /'_ \ tretenden  Formdnderungen

A4/ (N 1 a DHeben fich daber 3. I. gegen-
v/ // LN feitig auf.

A N\ l
S 2, Die Surtbretter' bon dev
= Breite 2 a miiffen mit Dden

beiden Gurtbohlen durd) Nd-
gel, Leim oder Einprefdiibel
perbunden toerden und fo ihre
— ¥ | Gdyubtraft an diefe abgeben.
¢3 hat feinen Jwed, fie mit
dem Gteg unmittelbar 3u ber-
binden. Man wird im Segen-
Neutrale o vl o f 0 W teil genau toie borhin beim
Achfe Hoblbalfen - 3wifdhen  dem
Gteg und den Gurtbrettern
eine fleine Liide von 1 obder
2 mm laffen (2A66. 9).

Man mufy bei der Berech-
nung der Verbindungsmittel
fich immer bergegentodrtigen,
daf die Schubfraft der gan-
zen, Gurt, wenn fie ausd den

SR /] beiden Gurtbohlen und eini-

Gurthobl R /, gen Gurtbrettern befteht, nur
R W\ Ay durch die Surtbohlen auf den
' Oteg  {ibergeleitet  toerden

(LA “i” /ﬁm fann. Oiefe BVerbindungsmit-

tel 3wifden Gurtbohle und
Irdgerfteg miffen daher um
fo frdftiger toerden, je mebr
Gurtbretter man anordnet.

Gurtbrett

Abb. 9. Der normale Querfdynitt
eines vollwandigen T-Trdgers
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A66. 10. Ausfteifung des Trdgerfteges am T-ITrdger.

: il : ;
Der dlinne Irdgerfteg von der Gefjamtdide -glmrb wieder mit

den Abfdllen von den Surtbobhlen, Steg- und Surtbrettern aus-
gefteift. Tede Steife zerfdllt in ein Stiid Vohle und in ein dariiber
genageltes Brett, fo wie ed in ALL. 10 dargeftellt ift.

Fiir diefe L-Trvdger braucdht man fomit

a
1. Gurtbobhlen von der Dide -Q~unb der Vreite a,

: a :
2. Gurtbretter von der Dide Tunb der Breite 2 a,

3. bei fleinen Trdgerhdhen Gtegbretter bon der Breite gleid) der

Irdgerhohe h und der Dide ,g,.

V]

3a. oder, bei Hohen fiber 25 cm, Gtegbretter von beliebiger Breite

-

R O
und der Dide wie die Gurtbretter, ndmlid e

4. QYusjteifungen aus den bfdllen der obigen Bohlen und
Bretter. .

Theoretijdher Bergleich der Hohlbalten mit den I-Trdgern.

Hoblbalten, die fich nad) unferen Angaben auf diefem Grund-
maf a aufbauen, und L-Irdger, die nady unferem BVor{dhlag gebaut
twerden, Haben genau das gleiche Widerftandsmoment und Irdg-
peitsmoment und die gleiche Querfdynittsflddie, wenn fie die gleiche
Trdgerhdhe h auftoeifen.

Der Hohlbalten freilich Hat eine gréfere BVerindungsfejtigteit
als der T-Trdger. Dafiir aber wird fein auseinandergeriffener Steg
weniger feft als der einbeitliche Steg deg L-Trdgers.

Alfe Regeln, die wir durch theoretifche {berlegungen gefunden

baben, gelten aber gleidhermafen fiiv beide Trdgerarten, fofern fie -

fich gleidhermaBen auf dem Grundmaf a aufbauen.

© Al Grundmaf a fann man je nadhy Bedarf, alfo je nad) Be-

[aftung und Stiigweite, wdhlen
ai=13e 455 60 T8 9

a

4

obige Jablen feftgelegten Wert nicht unterfchreiten. Man tird da-

10 und mehr em,

Die mit—— vorgefdhriedbenen Brettdicen diirfen dann den durd

3 b y = a 3
fer 3. B. bei a = 3 cm eine Brettdide wdhlen T 1 cm, €3 ift

praftifdy natiivlichy bedeutungslos, wenn man 3. B. bei Verwendung
eines 10 cm diden Kantholzes mit a = 10 cm die BVrettdide a/4
mit 2,4 cm feftlegt.

Die Trdgerhdhen mit der groften Holzerjparnis.

Durdh einige theoretifche Betradhtungen tonnte nacdhgetviefen wer-
den, daf man Ddie grdfte Menge Holz gegeniiber dem Vollholz bei
diefen Trdgern erfparen fann, wenn man die Trdgerhdhen in fol-
gender Weife auf dag Srundmaf a abftimmt.

1. Hohlbaiten oder T-Trdger obhne Surtbrett.
Die Steghdhe h muf dann fein . . . . . h=-—a

2. Hoblbalten oder T-Trdger mit 1 Gurtbrett.
© Die Gteghdhe h muff dann fein . . . . . h= Ta.

Die  Eingelbeiten ftonnen in ,Jufammengefeste $Holzbiege-
trdger...” in der Mitteilung Nv. 21 des Fadhausfdhujjes filr Holz-
fragen, BOY.-Verlag, Verlin, nachgelefen werden.

Gegeniiber den Biegetrdgern aud Kantholzern und Balfen tann
man auf diefe Weife b3 3u 50% an Holz fparen. Die fo entwidelten
Trdgerformen Haben in der Regel bei gleidher Tragfraft toie die
Ranthszer eine grofere Steifigteit, alfo ~eine geringere Durd-
biegung bei gleicher Belaftung und Stiiftoeite.

Durdh die Yufteilung des Steges der Hohlbalfen und T-ITrdger
ift man unbefdhrdnft in der Wahl der Irdgerhohe und fann aug
ibnen Tragtoerfe flir grbfte Stiiweiten und grofte Laften bauen,
bei denen der BVerbraud) bon Holz und Stabhl auf ein Mindeftmaf
cingefdhrdntt -toird. Eine genaue redhnerifche Unterfuchung ift aber
immer ndtig, ebenfo tie eine forgfame plangeredhte Ausfiihrung und
forgfdltige Ausmwahl mdglichft feblerfreien Holzes fiir die meift-
beanfprudhten gezogenen Trdgerteile.

Holztrdager im Bergleidh 3u Stahltrdgern.

In diefem Jufammenhang verlohnt ed fich, einmal feftzuftellen,
weldhe Trdgerhdhe der BVauftoff Holz verlangt, twenn man bon die-
fem Biegetrdger dad gleidhe verlangt wie bom Stahltrdger:

Der. Holztrdger foll die gleidhe Tragtraft und die gleidhe Steifig-
feit aufroeifen. €r Joll alfo eine Biegefpannung in der beim Nadel-
hol3 suldffigen $Hohe haben und bei der gleichen Stiigeite und Be-
laftung toie der Stabltrdger fidh um das gleihe Maf O durchbiegen.

Beim Nadelhols ift die juldf]. Biegefpannung on = 100 kg/cm?

Als Elaftizitdtsmodul ift vorgefdhrieben Ky = 100 000 kg/cm?

Beim gewdhnl. Bauftahl ift die zuldf]. Biegefpannung

> o5 = 1400 kg/cm?

Als Claftizitdtsmodul ift vorgefchrieben By = 2100 000 kg/cm?

Dem Vergleidh muff natiiclich dag gleidhe Velaftungsmoment M
augrunde gelegt twerden. Dann ergibt fidh ald erforderliches Wider- -
ftandsmoment

beim Nadelholy Wy, = 1—1\(;[0 cm3
A S DG
beim Stabl W, = 1400 cm

&3 verbalten fich alfo beide WiderftandSmomente
Wi
w,
Die Durdybiegung ift bei jedem ITrvdger umgetehrt proportional
dem Produtt aus Elajtizitdtsmodul E und Trdgheitsmoment J oder

= 14.

proportional dem Werte .3t

Gomit verhalten fidh aud) die Durchbiegungen der Trdger aus
$ol3 oder aus Stahl bei gleicher Belaftung und gleider StiiBoeite
o By X A
5s I Eh X Jh
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Die gefuchte Hohe des Nadelholztrdgers ift hy.
Die betannte Hohe des gleichwertigen Stahltrdgers fei h.
Dann {jt

h h
Jn = WX > Jo= W, X o
I I 5 3 5
Wi X hi X Ey
Bl e TR B
2
Ee X' Js = WS % ,l,l /ih‘
2

Sest man nun hierfiiv die Werte fiiv den Elaftizitdtsmodul ein,
fo ergibt fich
_ 100000 x Wy, W,

Byt Iy o X' 'hy = Eg % Jg = 2100 000 5 -h
&3 ift alfo die gefuchte Hohe des Nadelholztrdgers
W,
hy = 21 X W, X h

W, 1 3 s
Nun war aber vorhin — = —, weil der Nadelholztrdger die
W, 14

gleidhe ITragtraft Haben follte twie der Stahltrdger.

Damit findet fich endlich die gefucdhte Hhe hy des Nadelbholz-
trdgers, der dem Stahltrdger von der betannten Hihe h in bezug
auf Tragtraft und auf Steifigteit volffommen gleichwertig ift,

9
e 2Ll h h, =15-h.

14

War alfo urfpriinglich ein Trdger in Stahl gedadt und Hatte ex
Gef poller Ausniisung der baupolizeilidh zugelajenen Biegefpannung
von 1400 kg/cm? und der baupolizeilidh porgefchricbenen groften
Durchbiegung die Irdgerhdhe h, dann muf jeder vollwandige Ird-
ger aus Nadelholz, dex bei gleicher Belaftung und Stiigweite fic) um
ebenfobiel durchbiegen foll wie der Stahltrdger, und bei dem unter
diefer Belaftung das Holz gerade mit 100 kg/cm? beanfprudt wird,
eine Irdgerhshe hy haben, die um 50% grofer fein muf alg die
Stabltrdgerhdhe h. €8 ift polltommen gleidhgiiltig, welde Quer-
{chnittsform der Stabltrdger und weldye Querfdnittsform der Holz-
trdger hat. Will man freilich diefe Aufgabe in Holz, aber mit dem
geringften $ozaufrand (8fen, dann muf man den Holstrdger nach
der porigen Anmweifung entroeder als Hohlbalten oder alg I-Trdger
ausbilden.

Die ﬁberftf)[ﬁgige Crmittlung der Trdgerhohe.

Aus dem gegebenen grdften Biegemoment M und der baupoli-
seilich jugelaffenen grbften Biegefpannung o erredinet fich dag er-
forderliche Widerftandsmoment ded volliwandigen BViegetrdgers 3u

W] S M ;

(o]

In der Negel ift ¢ = 100 kg/cm?, fo daf man hat
W, = Tl\go— em? fiir M in kg X cm.

Beim Stahlbau haben ahlreiche Unterfudungen als wirtfchaft-
liche Z’Ztﬁgerf)ﬁf)e‘bei pollvandigen LT-Trdgern ergeben ettoa

3

= W

Jm vorigen Abfdhnitt wurde nun nadygetviefen, daf der dem
Stafl gleidhwertige Holztrdger um 50% Hiher fein muf. €8 ift alfo

h'[ = 1/5 X hg. s ;

Nun war borhin bei gleicher Tragtraft

Wi il W

Wl; — ’12 oder Wg = ﬁ ]
Damit wird die wirtfdhaftliche Jrvdgerhohe beim Nadelholz, auf-

tauend auf den Crfahrungen ded Stahlbaues, 3u

3
W
h, = 7,5 Vﬁk oder, bequemer flir die Ausrechnung ge-
{chrieben,

3 SRR 1
111 =3 th

Beroendet man einen Hohlbalten oder einen I-Trdger 3. B. mit
je 1 Gurtbrett, dann ift damit aud) das vorige Grundmaf a feft-
gelegt, denn eg foll fein

h; = 7 X a, wenn man mit dem geringften HoZaufwand die
Aufgabe [fen will. Damit bevedhnet fich dag grundlegende Maf a 3u

% = 045 X VWh

Damit ift aber audy der Steg und die Gurt im einzelnen feft-
gelegt, nachdem dag Grundmaf a gegeben ft.
Die angegebenen Formeln gelten fiiv Trdgerhdhen von 50 bid

ar

a =

Redyenbeifpiel

Genagelter Hohlbalfen mit Stiistweite 600 cm (ABH. 12)
al8 €rfag fiir den- Balfen 10/22 (ABH. 11)

6/6
/ A
N : | &

P
34-
<

45 6,0 15

A6H.. 12.
$Hohlbalten ohne Gurtbretter.

10

Ab6. 11,

Bollholz:
292
W =10 - e = 807 cm3, F = 220 cm?
Hohlbalfen:
Fi1=067-F =067 - 220 = 147 cm?

Beide Trdger:
My = 807 - 100 = 80700 kgem, P = 1076 kg

P=z1076 kg
538
600 J38
A6H. 13,
M B 70e L
Q= = 500 = 538 kg
Hohlbalten:
h 807 - 2
Ji=W hio —-—2—~i = 10088 cm*
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Gtatifdyes Moment eines Hhalben Querfdinittes auf die Neutraladyfe:
125

Sp=286-9586 +125:3 - —2~=’ 342 + 284 = 576 cm?®

Gomit herrfdit im Steg eine Sdhubfpannung
Q48,1 8BIRATEL
RS WP MR O T
Dagegen entfteht in der Gurt die Schublraft
o
Iy
Gtatifdhes Moment einer Gurt auf die Neutraladie
S =36-95 = 342 cm?
o 538 - 342

10 kg/cm?

T

T T /
10088 18 kg/em
Gie foll durdh) Ndgel aufgenommen merden.
Mégel d = 3% — 2 mm, gewdhlt witd der Nagel 20/45

nad) DIN 1151/54. Die jul. Belaftung eines roeifdnittigen Nagels ijt
N, = 800 - 0,22 = 800 - 0,04 = 32 kg

Auf ihn entfdllt die Schubtraft T « t = N,. Daraus ergibt fich dex

Nagelabftand

adl N‘Z 32 L ‘ ”
t = R 1,77 cm in Lagerndbe.
Die Nagelteilung 2 t wddit gegen die Mitte auf
-f -
30 T TN 1,25-35 = 44cm
B P T 1,50 - 3,5 = 53 cm
bt HrgeTs R . 2,00 -35 = 17,0 cm

¥ 3,00 - 3,56 = 10,5 cm

:LJ{ 3,6 4 3,56 -+3,;-u$
A66. 14. SGurtnagelung.
Suldffige Gefamtlaft P = 2 - Q = 2 - 538 = 1076 kg

davon ab Eigenlaft 60 kg
Nuslaft 1016 kg
1016
oder TR 169 kg/m pder 1,69 kg/ecm

Nimmt man ftatt der Ndgel aber Leim, fo entfteht in den Leim-
fugen eine Gdhubfpannung:

T 18
S R O /em2
T 19 19 1,5 kg/cm
Hohlbalfen mit Gurtplatte 1,5/12.
{ = 600 cm

AT =12-15-2-1325% = 36 - 13252 = 6330 cm*
J=J1+47J =10088
+ 6330 ;
16418

ol 3
12 1175 cm

16418 cm4, W =

Anfdhluf des Surtbrettes.
S=12-1,5- 1325 = 238 cm?®

S 938
TR T s

M=p-%.-% =W-6=W-100 = 117500 kgem
l 4.117500 470000
Q=rp TS 7 = 560 — 783 kg
238 :
— ‘ = /
Bous s 12 kg/cm

Nagel d = 2 mm

Suldffige Belajtung von einfdnittigen Ndgeln.
N; = 400 x d2 =400 % 0,22 = 16 kg.

_.Nl 16 e
T =1,33 ecm

3 t = 4 cm Nagelteilung in Lagerndhe.

t

Gie vergrofert fich im 2. Jehntel der Linge auf 8 t = 5 cm
3. " " 7 e e e
4. " 7 7 1708 L= 8
3. " ” 7 b S == 125

e
|
|
|
|
l
|
|
|
|
|
|
|
\f
3
A

)
Nagel d=2cm Courtbrett 150m
A6b. 15. Draufficht auf den Hobhlbalfen. Nagelteilung im Surtbrett.

Das Nagelbild des Hohlbalfens.

Man braudht einfdnittige Ndgel zum Anfchluf der Surtbretter.
Jum Anfdhluf der Stegbretter an die Gurt tann man bei tleinen
Trdgern durcdhgehende, alfo 3toeifdnittige Ndgel nehmen; fonft muf
man 3u einfdnittigen greifen. Alle Ndgel werden don beiden Seiten
eingefdlagen.

Alle Ndgel fisen abed)felnd ober- oder unterhald des Nagel-
riffeg 3ur Berminderung der Spaltgefahr.

Die Querkro fllinie:

| Verhaltniszahlen

&
o
§
s
o 3
b7 ____;gi
o
3+
G Q
e M
[T z ;
i —Z_ —>t
o L B’ L
) -'iz\ Y ~N Q\
> » 3 i)
A M
o o1 0z aFni o g8

Dre Nagellei/ung & der Surt.

A6, 16.
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Der eine 3weifdnittige oder die beiden einfdnittigen Ndgel im
Gurtholz haben die uldffige BVelajtung N = 800 d? kg fiix d
in cm. Gie haben aufzunchmen die Schubtraft T auf die Surtldnge

pon t cm. Alfo ift
R ta==N

N
und die Nagelteilung t = o

Die Nagelteilung t ridtet ficdh nach der Linie der groften Quer-
frdfte. Gie ift fliv den Normalfall in A6GL. 16 gezeichnet. Teilt man
die Gtiisweite ded BValfens in 10 gleiche Teile ein, o braucht man
im erften Jebntel, gleih am Lager, die engfte Teilung t.

Gie fann wadfen im

- 2. Jebntel auf 1,25 ¢

3 b R Sl
R STt
SR o

Abb. 17. Nagelung 3wifden Gurt und Steg: 2 Niffe.

ft+t+
S —
s R

ADH. 18. Nagelung 3wifdhen Gurt und Steg: 3 Nijfe.

Hat man den Nageldurchmefier d gewdhlt, jo darf t nicht tleiner
als 10 x d werden. Crgibt fich rechnerifch ein fleinerer Wert, fo greift
man 3u 2 Nageltiffen nady ABH. 17, oder zu 3 Nagelriffen nad
AbH. 18.

| - :
..| .|
== E
+e4t4 | e+

Abb. 19.

Cine Moglichteit einfacherer und dichterer Nagelbilder zeigt die
AbL. 19. b

Nageldurchmesser
=d

Surt

A66. 20.

Oie furz umgefdhlagenen
Surtndgel.

RKRann man die durd) die Gurt Hindurchgehenden 3weifchnittigen
Ndgel um 3 d [dnger alg die Gumme aller Holzdiden machen, |o
bringt dag {dharfe Umfdhlagen des Nagelendes quer zur Holzfajer
nady Abb. 20 einen Gewinn an Iragfraft. Der Ausziehwideritand
der Ndgel wird dadurch {tart vergrofert.

Hoblbalfen und T-Trdger im Hausbau.

Wenn man die hier entwidelten Trdgerformen mit dem gering-
ften Holzaufroand 3. V. ald Decdenbalfen verwenden will, jo muf
beadhtet werden, daf ein Uuflager fiiv die Holzfchwarten und ein
iuflager fiix den Fufboden notwendig twird. Bei BVollhdlzern be-
fteht diefes Auflager aus Dadylatten 2,4/4,8 cm, die feitlich ange-
nagelt werden. Der Fufboden rubt meift unmittelbar auf dem Balten
auf und hat in der Negel eine Dicte von 2,4 cm. Die Konftruttions-
béhe von Unterfante Fufboden oder Oberfante Decdenbalfen und
Obertante Sdwarte betrdgt bei der einen Gruppe 17, bei der andern
Gruppe 12 cm, Hnter Beibehaltung diefer Verhdltnifje wurden nun
eine Neihe von Dedenbalfen entworfen und beredhnet, welde die
Aufgabe haben, auch in diefem widhtigen Jweige des Vautvefens
tiinftig erbheblich Holz einzufparen. Der AdhSabjtand der Deden-
trdger wurde 3u 65 cm gewdhlt. €8 wurden nun fiiv die fdhwere, die
17 cm dide Dede 4 T-Trdger und 4 Hoblbalten enttworfen und
unterfucht, bei denen die Decentrdgerhdhe felbft ztwifdhen 20 und
27 cm fdhwantt.

Fiir die 12 cm dide Dede twuiden 2 fleine LT-Trdger und 2 fleine
Hobhlbalten entworfen und geprift (A6D. 21 und 22).

Bei den [-Trdgern mit dem einbeitlichen Steg bildet die LUnter—
gurt die natilicliche Auflage fiiv die Schwarten. €8 ift dabher nicht
nottwendig, nodymals die Dachlatten von 2,4/4,8 cm wie beim
Bollholz anzumwenden. BVeim Hohlbalten hingegen liegt die Untergurt
innerhalb des Steges und muf die Auflage fiiv die Sdhwarten durd
diefe ‘aud) beim Bollholz iblichen Dadhlatten befonders gefdhaffen
werden. €8 it bei diefem Hhodywertigen Holzbau felbjtverftandlid,
daf auch die Dadhlatten durdh richtige BVerleimung oder durch ridh-
tige Vernagelung in die tragende iUntergurt mit einbezogen werden.
Die dadurdy entftehende Unfpmmetrie und ungiinftige BVerlagerung
der Neutraladhfe des Hohlbalfens wurde 3. IT. dadurdh mieder aus-
geglichen, daf die Obergurt des Hohlbaltend twenigftens bei den
fchtoeren Deden nody ein SGurtbrett erbielt. Bei allen T-Trdgern
aber wurde auf GSurtbretter verzichtet, weil fchon der Steg und die
bier. Gurtboblen ein. ausreichend grofes Widerftands- und Irdg-
heitsmoment ergeben.

Da die Nuslaft bei leichten Decen nur mit 200 kg/cm? an-
genommen twerden muf, niigen alle die gezeichneten tleinen Trdger-
guerfchnitte die ugeloffene Biegefpannung des Nadelholzes bon
100 kg/cm? beim gewdhnlidhen BVauholz 2. Klaffe faum aus. €8
ift daber méglich, flir die Gurten audy weniger forgfdltig ausgewdhl-
tes $Hol3 3u verwenden und in ziemlidem Umfange Waldtante juzu-
[affen. Naticlich muf die Waldtante vom Gteg abgewendet fein.
Die Feftigteit ingbefondere der T-Trdger hingt don 3teierlei ab:

1. Bon der Jerreififeftigteit der gezogenen intergurt.

Die dafliv verwendeten Holzer diirfen Ddaber in der Tvdgermitte
teine grofen Ajte oder Aftbiindel Haben. Goldhe dftigen Latten und
Bretter fonnen aber unbedentlid) in der Obergurt vermwendet werden.

2. Bon der Schubfeftigteit der Stegbretter.

Da die Sdubfpannungen {iber den Auflagern der Jrdger am groR-
ten find, diirfen die Vretter .an ihren Enden alfo feine Nijje Haben
und auch fonjt feine groben Mdngel oder Fehler wie Afte, Schrdg-
fafer, Drehwuchs u. dergl. aufweifen,

on telder Weife diefe sufammengefesten Dedentrdger min-
deftens fiber den Auflagern, bei grdferen Otiisweiten oder BVe-
[aftungen aber aud) in den DrittelSpunften ausgejteift wwerden
miiffen, gebt aus ALH. 23 hervor. Ju den Ausfteifungen fann man
wieder die Abfdlle von den Surten und von den Gtegbrettern ver-
wenden.
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2Berspiele : Decke 17¢m

L-Tragenr:

Fussboden 2,4 dick |

€|= 65 >

Hohlbalken :

LY cm dick

3

N e
—5/9 ': "47,,-'
~l 0<m 0(/c/< f/ L A

Decke 72 cm

Z Beisniele :

| Ms4:10
MaRBe incm

A66. 21. Jufammengefeste Dedentrdger.

AlS Verbindungsmittel nimmt man bei diefen fleinen Holztrdgern
am beften RKaltleim. Die Holzer tdnnen fdgerauh miteinander ber-
[eimt werden. Jur Siderheit witd man in Abjtdnden don 20 bis
30 cm in 2 oder 3 Nagelriffen Klemmndgel {dhlagen, die bei den
T-ZTrdgern. 3tweifdhnittig, bei den Gurten der Hobhlbalten aber ein-
dnittig fein fdnnen. Die sweifdnittigen Ndgel werden Halftig von
der einen, Hdlftig bon der anderen Geite einge[chlagen.

A6b. 22. Verfudhs-Oectenbalten aus Hobhlbalten oder T-Jrdgern, paar-
weife 3ufammengebaut,

Wenn aus frgendwelden Griinden Ndgel als Verbindungsmittel
bertwendet toerden follen, dann ift es ndtig, diefe Nagelung entfpre-
chend der borgefchriebenen Belaftung genau 3u berechnen und in
Gchablonen feftsulegen. Filiv die grdfte BViegebean{prudhung muf
der Trdger auf feine ganze Ldnge die Nuslaft Haben. Fiix die grdh-
ten Gcyubtrdfte aber ift eine Strectenlaft von wedfelnder Ldnge
amunehmen. €8 ergibt fich dann als Linie der ungiinftigiten Quer-
frdfte die in ALH. 16 gezeichnete Kurbe. Teilt man nun den ITrdger
wieder in 10 gleiche Teile ein, fo fann die Nagelteilung gegen die
Trdgermitte in derfelben Art weiter terden, wie ed im Abfdnitt
" Magelbild des Hohlbaltens” (ABH. 16) entwicelt ijt.

Nad) unferen Veobadtungen {dyeint aber die Leimung den Vor-
3ug bor der Nagelung zu verdienen, {olange man Leim nimmt, bei
dem die Bretter fagemub bleiben tomnen.

Diefe Trdgerformen wurden enttwidelt in dem Wunfdhe, auda bei
ben Dedenbalten des fleinen Hausbaues mibglich{t vbiel Holz 3u
fparen. Die Holzerfparnis ergibt fich, wenn man die Quer|dhnitts-
fldche des BVollholzes F mit der des gufammengefesten Trdgers Fy
bergleicht. Jn der untenftehenden Lifte find diefe Jahlen enthalten.
Dort ift aber aud) dag Verhdltnis der beiden WiderftandSmomente

W
V—\-;— angegeben. Diejenige Irdgerform ift die wirt{chaftlichite, ver-

braudht am toenigiten Holz, weldhe mit 1 cm? Querfchnittsfldde
den grdften Veitrag sum Widerftanddmoment erbringt, welche alfo

I Trager: |

.4 : J i

A, ‘ e e = ]

. i I

e T A

lﬂg’e ‘ I

Hohlbalken : | .

s/5 T _“_,_T_,,_______________,_I__=4_,
b 101 | S i e X

4741 rl/ S !

oye
by Y3 ; . i

AbH. 23. Die Ausfteifungen.
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den groften Quotienten ergibt

W

=

Destoegen ourden aud) diefe Jahlen in die Lifte aufgenommen.

r =

X

a

1 g@

# (=

J 2
Z,lf(l"h‘ 2,0 Cm

AL, 24. Die Querfdhnitte der T-ITrdger und Hohlbalten.

Sufammenitellung der bisherigen Ergebniffe der Priifung
von $Hobhlbalfen und L-Trdgern fiir den Hausbau,

WVon den in den Liften 4 und 5 aufgeflibrten Trdgern urden
einige geleimte und genagelte leichte und fdhwere Dectentrdger her-
geftellt und auf unferer dynamifcdhen 50-t-Prejfe paarmweife gepriift.
Die Obergurte wurden durd einen leichten Verband vor dem Aus-
[nicten gefichert (A6H. 22). In den Liften 6 und 7 find die Brud)-
laften und Brudficherheiten diefer IJvdgerpaare ujammengeftellt.

Trdger fiir die 17 cm Dede. Qijte 4

Trdger fiir die 12 em' Dede. Lifte 5
T=Xrager Hoblbalten
(Steg 24 cm did) | (Steg 2,0 cm did)
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Hobhlbalten
(Steg 2,0 em did)

T-Trdger
(Gteg 2,4 cm did)

Die zufammengefesten Trdger braudien nur 60 big 95 % bdes

Die 3ufammengefeten Trdger braudien nur 51 6ig 88 % Ddes
$Holzes wie die gleidhwertigen BValten. Am beften [dyneidet der
I-Zrdger ab, :

e T )0[3e8 bon den gleidywertigen Balten. Am billigiten ift dex L-Trdger.
‘ $Holzes von den gleidywertigen BValten. Am billigiten ift der T-Trdg
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Geidt eines
Trdgers 40 43 49 57 64 45 62 85

in kg
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Trvdger fiir die 12 em Dede, Lifte 7
(Die Hobhlbalten haben feine Surtplatten.)
Irdgerpaar A% 4 VIL ‘, HsL HeL
Trdgerldnge in m 500 | 500 | 500 | 500
Qr;érrbinbungérrnrittc[r I Leim Sefm Leim Qefm
. Selatng des Tiwe-| g0 | 109 | 0o | 11
Statife Brucalt Py n t| 34 | 38 4,0’ 5,2
%t:ld)f;;ﬂnnung oninkg/crﬁg ; ;181 : 348 414 372
SRR R b T e
Gewidht eines Irdgers in kg 35 43 44 56 -

2,90 m? Dedenfldde bei 4,50 m ITrdgerldnge.
3,25 m? Dedenfldde bei 5,00 m Irdgerldnge.

Die Trdger wurden fdmtliche aus ziemlid) frifdhem $Holz Her-
geftellt (Feuchtigteit 25—30%), dag audy bei den geleimten Trdgern
dgeraul) verarbeitet wurde, ohne ein Austrodnen abzumwarten.

Die Brudificherheit lag in teinem Fal unter 2,0. Die geleimten
Irdger ertoiefen f{ich al8 befonders gut. Die Brudyficherheiten
fdhmanten bier 3wifden 3,0 und 4,0.

Dag Preffen der geleimten Irvdger mit Jwingen gewdbhrleiftet
felbitberftdndlich eine einwandfreic Leimfuge; jedoch Haben die BVer-
fudhe gezeigt, daf aud) das SHeften mit wenigen Ndgeln {dhon eine
ausreichende Tragtraft ergibt. AuBerdem warven die geleimten Trd-
ger ertartungsgemdf {teifer al$ die genagelten.

Die BVerfuche bedeuten einen Anfang und werden in der nddhften
eit foftematifdy fortgefest.

Aber fchon jest tann man fagen, daf diefe zujammengefesten
Dedenbalten einen vollvertigen Erfas fiiv die heute blichen BVoll-
Hol3er und BValfen geben.

Bei diefen Verfudhstrdgern Hetrdgt die Exfparnis an Baubhol3 fiir
die Dedenbalfen

bei den Hoblbalten big 3u 35 %,
bei den I-Trdgern bis zu 40 %.

Wenn man bei den Vollholzern die notwendigen Dadhlatten
2/4/48 cm fiir die Auflage des Streifbodens mit 23 em?® Fldche
in den Gefamtguer{dnitt einrecdhnet, wic es bei den Erfastrdgern
der Fall ift, fo erhdbht fich die Holzerfparnis nod) um toeitere 5—10%.

Go tie heute die Lage ift, jdeint fiiv diefe Jwede des fleinen
Hausbaues auch nac) diefen BVerfudben der geleimte IT-Trdger
ver befte Crfal fliv das RKantholz zu fein. Der BVerzicht auf die
Ndgel als BVerbindungsmittel enthebt den Jimmermann der Not-
wendigteit einer eingehenden Veredhnung, legt ihm aber die Ber-
pflichtung und Beranttortung einer forgfamen Leimarbeit auf.

Damit ift ein Weg gezeigt, wie man nad) Kriegsende im Haus-
bau, vor allem bei den bielen Siedlungen, ganz erheblicdh Baubholz
{paren fann, obne die Konftruftion 3u verfdlechtern.

Cin Zrdger trdgt

Allgemeines iiber grofe Biegetrdger.

Mit Hilfe von {dgerauhen Brettern von mindeftens 2 cm Dide,
pon Bohlen mit und ohne Waldtante, von Biertel- und Halbrund-
holzern ift e moglidh, nicht nur fleinere, fondern audy grofe weit-
gefpannte BViegetrdger flir {dhiverfte Laften herzuftellen und dadurd
einen €rfas fiiv jeden getwalzten Stabltrdger, ja felbft fiir die Breit-
flanfdhtrdger, genietete oder gefdheifite, aus Stahl, 3u {daffen.
Man verzichtet aber bei fold) grofen Verbdltniffen auf die Hobhl-

baltenform und greift beffer sum I-Trdger mit einbeitlichem, fdhub-
und tnidfeftem Gteg (ALGH. 26).
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A6, 26. Einige mobglihe Fovmen von T-Trdgern.
Die gezogene Gurt erhdlt 1 Querbrett mebhr als die gedriidte Gurt.

Bei fold) grogen L-Trdgern palt man durch mehrere Lagen bon
Gurtbrettern fich leicht der Momentenfldche an. Dasg Holz muf nur
durch Gdgen bearbeitet terden, man exfpart alfo das Hobeln, Frdjen
und Bobhren, fdwddt die tragenden ITeile nicht und fteigert dadurch
wieder die Holzerfparnis. Der Gteg bejteht in der Regel aus zivei
oder mebr fich unter einem rechten Wintel freuzenden Vrettlagen,
die mit den Gurten einen Wintel von 45° bilden. €3 ift aber audh
eine fladhere Neigung von 30° mdglich.

A3 Verbindungsmittel fommen wieder tafferfefter
Leim, Ndgel oder Cinprefdiibel in Frage. Kommt man bei grofen
Lerhdltniffen nicht mehr mit dem Nageln aus, fo nimmt man Ein-
prefidiibel oder wafferfeften Leim.

Groffe Gteghdhen erfordern forgfdltige und 3ablreiche Aus-
jteifungen. Empfindlid)y gegen Holsfehler ijt nur die gezogene Gurt
auf ihrer meift beanfpruchten Otrede. Im Gteg fonnte man fogar
Gdywarten nehmen; auch) die Ausjteifungen und gedriicten Surt-
boblen tdnnen Waldfante haben. SGegeniiber den friiher {blichen ber-
diibelten BValten wird auf diefe Weife exheblidy an Holz gefpart und
dariiber hinaus eine weitere Moglichteit gefchaffen, toeitgefpannte,
|hioerbelaftete Tragmerte aug Hol3 3u bauen. Gegeniiber dem Stabhl-
bau gelingt eg, die Tragtraft im wefentlichen flir die Nuslaft frei-
sumadhen und nur einen fleinen Teil durd) das Cigengewidt des
Tragioerfes 3u berzehren. Wir haben auf diefe Weife aus Brettern
und Bohlen T-Trdger big 3u 15 m Ldnge fiir die {dhwerften im
Gtraenverfehr vorfommenden Laften der DIN 1072 entwicelt.
Man braudht dazu nur fdgerauphe Bretter und Bohlen, eine ein-
wandfreie RKonfjtruftionszeichnung, RKreisfdgen zum Wbldngen der
Holzer — und einen intelligenten Arbeiter, der dag vorgelcdhriebene
Nagelbild vielleicht mit Schablone auf das Holz fibertrdgt. Fiir den
Sufammenbau, ingbefondere flirv dag Nageln, fann man ungelernte
und einige angelernte Arbeiter bertwenden. Jede hHandwerfsmdige
Bearbeitung deg Holzes entfdlt. Die Erfparnisd an Holz, an Arbeit,
Jeit und Koften find ertwiefenermafen bedeutend. Al Biegefpannung
batten toiv anfdnglich 65 kg/cm?, {pdter 75, im Nadelholz 3u-
gelaffen, obhne die BVrudficherbheit u gefdbhrden. Auf der Jugfeite
follte man 75 kg/cm? aquf feinen Fall fiberfchreiten, tdhrend man
auf der Drudfeite 100 kg/cm?® unbedentlid) 3ulaffen fann.

Die Vertwendung von Einprediibeln verlangt infolchen Fdllen {tarte
Nabhmen ausd Holz oder Stahl, in weldhen mehrere billige Hydrau-
lifche Preffen lagern. Madht man fie fahrbar, dann fann man bequem
rafd [dngere Streden ufammenpreffen. €in wefentlicher Unter-
fchied der Feftigteit seigte fich bei den Berfuchen mit IT-Trdgern
nidht, wenn man die Gtegbretter ftatt unter 45° unter 30° gegen
die Gurt laufen lief. : :

Bei ridtiger interhaltung Haben foldhe Iragiverfe eine lange
Lebensdauer.

Allgemeines iiber die KarlSruher Holzfachiveritrdger
aus Brettern und Bobhlen.

Mit 16—20 m wird nach) unferer heutigen Meinung etwa die
Grenze erveicht, bei welcher fich frei aufliegende Trdger mit {dhweren
Laften alg pollwandige T-Trdger aus Brettern und Bobhlen 3ted-
mdfigertoeife bilden laffen. Bei groferen Stiigweiten [dFt man die
Irdgerhohe antwadyfen und (6t den vollwandigen Steg in eingelne
Wandftdbe auf. So entfteht im einfadhiten Fall der normale Parallel-
Facdhoerftrdger, bei dem die toeit auseinander liegenden Gurten ein
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grofies Widerftandsmoment und Irdgheitsmoment, alfo damit auch
eine grofie Biegetraft und Steifigeit bringen. Im Gtablbau jtehen
fiir den Anjchluf der Diagonalen an die Gurte breitflddhige Knoten-
bleche zur Berfiigung. Wenn aud) im Holzbau folche Knotenplatten
aus Gperrholz oder Holzfaferplatten mdglich find, fo wird man dodh
danad) jtreben, die Diagonalen unmittelbar an die Gurten anju-
{dhlieBen. Das verlangt, daf die Gtdbe breit ausgebildet werden
und daher bei ihrer Beriihrung eine grofe Fldde sur Unterbringung
der BVerbindungsmittel darbieten. Diefer Wunfd) nach Breitflddyig-
teit wird begreiflichertoeife erfiillt durcd) Verwendung von Vohlen
und Brettern filr die GSurt- und die Wanditdbe.

Wir Haben bier fyftematifd) eine Neihe von thpifchen Quer-
fchnitten fir die Diagonalen und fiir die Gurten entwidelt, redhne-
tifch unterfucht und auf ihre Tragtraft gepriift (ALH. 27).

AGH. 27. Querfdynittsformen fitr Facdhwertftdbe aus Brettern und Bohlen.

Boriegend gezogene Diagonalen werden ein- oder weiteilig
ausgebildet, vortoiegend gedriidte Diagonalen 3wei- oder Ddreiteilig.
Die Gurtjtdbe Haben 2, 3, 4 und 5 OStege, die auf einer Geite mit
¢iner durchlaufenden Gurtplatte zujammengefaft werden.

Gin Wandftab ift natfclich um fo leichter an eine Gurt anju-
fchliefen, je tleiner feine Stabtraft ift. Die Stabtraft wird aber um jo
tleiner, je mehr Wandftdbe ein Trdgerquerfdhnitt trifft; denn Ddie
Querfraft wird dann von allen gefdinittenen Diagonalen auf-
genommen. Deswegen wird man 3wedmdRigerweife immer Gegen-
ftreben anordnen und bei gréBeren Fadwerten 3u mehrteiligen Trag-
fhftemen greifen. Die dabei entftehende Kreuzung der Streben madht
feine Sdhwierigleiten, wenn man die Jugftreben ein- oder weiteilig
und die Druditrebe soei- oder dreiteilig ausbildet (AbD. 28). Die An-
ordnung von Geiten- und Mittelhlzern gibt den Stdben auf ihrer
freien Lédnge die erforderliche Steifigleit und exleichtert den Anfdhluf
an die Gurt, da die Hilfshdlzer Hier meiftens ohne Anfdhluf enden
diicfen.

Die Kreuzung der Wandftdbe.
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Abd. 28.

Swedmdfige Oyjteme fliir Holzfadwertdbauten.

Gerade unter dem Sefichtswintel der Holzerfparnis ift es widtig,
darvauf Hinzutoeifen, daf man die erforderliche Steifigteit, ingbefon-
dere Bei Drudjtdben nicht durch Bindehblzer, fondern durdh durdh-
gehende Geiten- und Jwifchenhdlzer anftreben foll. Denn diefe Hilfs-
hdl3er vergrdfern den tragenden Querfdinitt, erhdbhen alfo die ITrag-

fraft und vermindern Dden $HolRaufwand gegeniiber Otdben mit
Bindehbzern ganz exheblich.

Bei 3weiteiligen Druditdben ift e§ dblic), den Abjtand der Binde-
Holzer fo 3u wdhlen, daf der Schlantheitdgrad /1 des Cinzeljtabes
swifchen den Bindungen nidht grofer wird als die Sdhlantheit 4 des
ganzen Gtabes. Madht man den Abftand grdfer, fo fallt die Trag-
traft bei {chlanten Stdben rafdy, bei gedrungenen Druditiben lang-
famer ab. Riict man die beiden Einzelftdbe auseinander, fegt aber
dabei die Bindehdlzer immer enger, fo daf 4 = 4 bleibt, fo wAdit
dadurdy beim fdhlanten Drudftab die ITrvagtraft rafd) an, wdhrend
bei gedrungenen Otdben der Gewinn befdeiden bleibt. Je enger
dabei die Bindehdlzer liegen miiffen, defto wirtjdhaftlicher wird es
den Stab mit 1 oder 2 durdhgehenden Stegen 3u verfehen, in denen
das $Holz immer doppelten BVorteil bringt: Erhdhung des Nusguer-
{hnittes und BVerfleinerung der Schlantheit oder Knidgefabhr.

Da die Gurten aus Brettern und Boblen in lotrechten Ehenen eine
grofie Biegefeftigteit habden, ift es nidyt unbedingt nétig, alle Fad)-
wertftabachien im Knotenpuntt zentrifd) zufammenzufiibren. Daff
dies aber aud) bei gréferen Berhdltniffen mdglich ift, zeigen einige
bier ausgefiihrte Konftruftionen.

Wir Haben BHier in der lesten Jeit OStrafenbriiten fiix den
jcherften Berfehr bearbeitet, bei denen Ldngs- und Quertrdger
und die beiden Haupttrdger nur aus Brettern, Bohlen und Ndgeln
beftehen. €in Grofiteil der Ndgel tann in bielen Fdllen durdy rich-
tige Cinprefdiibel erfest twerden, durd) welde das Hol3 gefdhont
und die Urbeit bei richtiger Borrichtung befdhleunigt wird. BVeim
SFachwerttnoten empfiehlt fidh fchon fiiv die Anfubhr die sufdsliche
Berwendung einiger weniger Klemmbolzen, welde nadgezogen twer-
den fonnen.

Durd) foldhe zwedmdpige Anordnung von Brettern und Bohlen
su Fadywerfen fann man twieder ju den einfadyjten Verbindungs-
mitteln, ie Nigel, Leim, EinpreRdiibel greifen und dadurd) jede
Holzoerarbeitung aufer dem Abldngen ‘exfparen.

Fiir die Geiten- und Mittelhdlzer der Fachwertjtdbe tann man
grofie Baumtanten 3ulaffen. Oie anfchlieBenden Teile der Jugitédbe
miiffen jedod) {charffantig und ohne grofe Fehler jein.

Die laufenden Verfudhe mit ftatifder und dyna-
mifther Belaftung aus Brettern und Bohlen ujammengefeBter
Jadywertbriiden in natiitlider GréBe unter den eigenartigen An-
{agen unferer Berfudhsanjtalt Haben die Ridhtigteit unferer An-
nahmen fiiv die Beredhnung und fiiv die fonftruttive Durchbildung
folcher Tragwerfe Beftdtigt, und uns ermutigt, immer gréfere Auf-
gaben in Angriff su nehmen.

*

Widhtiger als jede Liberlegung, theoretifche Betradytung oder
Redynung ift die Naturbeodbaditung. Wir haben uns dazu die Mig-
lichteit durd) die Entwicdlung eigenartiger Priifanlagen gefdyaffen,
unter denen beliebig grofe Tragwerfe bis zum BVrudy ftatifcd) und
dynamifd) belaftet werden tonnen. Nad) Ausniigung diefer Mglich-
feiten wurden der Fadwelt feine theoretifdhen Vorfchldge, fondern
das Crgebnis erprobter Arbeit an der Entwidlung eines hodywertigen
Holzbaues unterbreitet.

Damit diefe Crfenntniffe {iber weite Kreife des BVaumefens fich
perbreiten, urden Hier tros der Frontndhe und Ungunjt der Jeit
durdh Bermittlung des Reichsunterridhtdminifters und Unterjtiigung
des Reidhsforftmeifters Lebrgdnge iiber Hodhwertigen Holzbau fiir
einen grofien Kreis all der Lebhrer Grofdeutichlands abgebalten,
elche den technifchen Nacdhoud)s auszubilden Haben. €xft wenn
die Bier entwicdelten Grundidge und Methoden aud) in die breite
Shidt des deutfdhen Jimmerhandiverts eingedrungen fein werden
und fich fibevall fortfchrittlich eingeftellte Meffter diefem Holzbau
sumwendern, wird unfere Arbeit den Nusen fiir unfer Bautwefen und
damit fiic die deutfche Wirtfchaft bringen, den tir alle wiinfdyen
und nbtig Haben.
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