Die Formelsammlungen sind teilweise stark veraltet
(Vorlesungsinhalte aus vergangenen Semestern, alte
Normen...) und sollten lediglich als Hilfestellung zum

Verfassen eigener Formelsammlungen dienen.

Kontrolliert auf jeden Fall die Formeln, es haben sich

auch Fehler eingeschlichen.
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1 QUERSCHNITTSNACHWEISE IM GRENZZUSTAND DER TRAGFAHIGKEIT

1 Querschnittsnachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

o ;< Ry

1.1 Beanspruchungen

e Lastkombination: E; = Zj 7¢,iGr,j © 7PPr ® v9,1Qk1 ® Z¢>1 7Q,i%0,iQk,i

va = 1.35, 7o = 1.5 (ungiinstige Auswirkungen) (59.4)

o, wind = 0.6,%0, Schnee,<1000m = 0.5,%0 Nutziast = 0.7 (83.5, 9.4)

Grenzzustand der Gebraustauglichkeit: ~; = 1.0

Aufergewdhnliche Kombination: Ega =3, Gij & P © Ag © ¥1,1Qk,1 B Doy ¥2,iQk

1.2 Bauteilwiderstand

o Bemessungswert der Baustoffeigenschaft: f; 4 = knod - J;’];
1. Bestimmung der Nutzungsklasse (NKL) [S9.5]
NKL 0 ) Ausgleichsfeuchte wy; | mittl. Holzfeuchte (NH) Beispiel
1 20°C | <65% 5+10% < 12% geschlossen, beheizt
2 20°C | < 85% 10 = 20% < 29% offen, iiberdacht
3 sonst Witterung

2. Bestimmung der Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED) [S9.6]

KLED akkumulierte Dauer

stiandig langer als 10 Jahre Eigenlasten, ungleichméifige Setzungen
lang 6 Monate - 10 Jahre

mittel 1 Woche - 6 Monate (Temperatur-), Feuchtednderungen
kurz kiirzer als eine Woche

sehr kurz

3. Ablesen von kp,oq [S9.5]

— bei Kombination von Einwirkungen: k,,,q fiir die Einwirkung mit der kiirzesten Dauer maf-

gebend
1 2 3 4
Klasse der Lasteinwirkungsdauer
Nutzungs- | sténdige | lange | mittlere | kurze sehr
1 Baustoff Norm Ainseg®" | “Einwir- | Einwir- | Einwir- | Einwir- | kurze
kung kung kung kung Einwir-
kung
Balkenschichtholz, 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 | Brettsperrholz,
Massivholzplatten 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Gipsplatten (Typen
3| GKB?, GKF* , GKBI | DIN 18180, 1 020 | 040 | 060 | 080 | 110
und GKFI ), DIN EN 15283-2
Gipsfaserplatten 2 0,15 0,30 0,45 0,60 0,80
4 Zementgebundene 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
Spanplatten 2 020 | 030 | 045 | 080 | 080
g Mur Mutzungsklasse 1

4. Ablesen von 7y (Holz: 1.3) [S9.5]

1.3 Zug parallel zur Faser

o Mittige Zugkraft: fi 04 > 0104 = i”jd

J.H. Seite 3



1 QUERSCHNITTSNACHWEISE IM GRENZZUSTAND DER TRAGFAHIGKEIT

o Ausmittige Zugkraft (symmetrischer Anschluss): fi 0.4 > 0v0,a = k¢ - I}’d
— k; = 1.5, falls letztes VM der Lasche ausziehfest, k; = 2.5 sonst

e Keine Abminderung des Querschnitts bei Nédgeln und Holzschrauben mit d < 6mm, die ohne Vorboh-
rung eingetrieben werden, sonst Abzug der Locher

e Symmetrische Zuganschliisse: Berechnung der Zugkraft in ausziehfesten VM siehe Abschnitt 4.2

1.4 Zug unter einem Winkel o zur Faser

ft()d

sin2 a+ ;O d

® 0tad=< Tr0.d

-sin a-cos a+cos? «
ft,90,d

1.5 Druck parallel zur Faser

Feq
o fc,O,d > Oc,0,d = 4,

e Keine Abminderung des Querschnitts bei Schwichungen im Druckbereich, die mit einem steiferen
Material ausgefiillt werden

1.6 Druck rechtwinklig zur Faserrichtung (Auflagerpressung, Schwellendruck)

f fy £y
= g - - Ll - L B

1111 —"111} I
il U

h i i
= h - ; b -
g =
_ Feo0.4
® keoo - fe90.d 2 90,4 = —F T

— ke¢,90 berticksichtigt die Art der Einwirkung, der Spaltgefahr und des Grades der Druckverformung

* koo = 1.0 fiir VH aus Nadelholz und BSH mit /; < 2k sowie Laubholz

* ko oo = 1.25 fiir VH aus Nadelholz bei kontinuierlicher Lagerung mit [; > 2h

* koo = 1.5 fiir BSH aus Nadelholz bei kontinuierlicher Lagerung mit {; > 2h sowie fiir VH
aus Nadelholz bei Einzellagerung mit [; > 2h und bei Auflagerknoten von Stabwerken mit
indirekten Verbindungen

* koo = 1.75 fiir BSH mit {; > 2h bei Einzellagerung

* Kontinuierliche Lagerung = Schwellendruck (links); Einzellagerung = Auflagerdruck (rechts)

— Acy: wirksame Kontaktfliche bei Druckbeanspruchung rechtwinklig zur Faserrichtung; tatséchli-
che Kontaktlange [ wird auf jeder Seite (wenn vorhanden) um min{30mm,a, !, %} erhoht

1.7 Druck unter einem Winkel o zur Faser

F(‘

° Uc,a7d — .X,d S .fc,(),d

fc,0,d

in2 .2
———=—— sin“ a+cos“ «
kc,90 fc,90,d

1.8 Biegung

e Biegespannungsnachweis

— einachsige Biegung: 0’"”3 <1

— zweiachsige Biegung: myd-&-k; ."mzd<1undk .Umyd+ﬂmzd<1

m,z,d T

* kp, = 0.7 fir Rechteckquerschmtte aus Voll-, Brettschicht- und Furnierschichtholz; k,, = 1.0
bei anderen Querschnitten und anderen Holzwerkstoffen

J.H. Seite 4



2 NACHWEISE IM GRENZZUSTAND DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT

e Biegung und Zug

— einachsige Biegung und Zug: 7224 4 Zmd <]

ft,0,d fm,d —
— zweiachsige Biegung und Zug: F-%d 4 Tmwd 4 f . Tmizd <] ypd JR0d 4 f . Tmawd 4 Imazd
g gung g: ft,0,d fm,y.d M fmzd — ft,0,d M fmy.d fm,z,a —

e Biegung und Druck

2
— einachsige Biegung und Druck: (‘;f’g‘d> + 2=l <

¢,0,d fm,d —

— zweiachsige Biegung und Druck:
2 2
(Uc,o,d) + Om,y,d + km . o’m,z,(j S 1 und (Uc,o,d> + km L Omyuy.d + Om,z,d <1

fe,0,d fm,y,d fm,= fe,0,d fm,y.d fm,z,d —

— Zusétzliche Stabilitdtsnachweise erforderlich (Abschnitt 8.1)

1.9 Schubspannungsnachweise
1.9.1 Schub aus Querkraft

e Bemessungswert der Schubspannung (Rechteckquerschnitt): 74 = 1.5 - ALdf

- Aef:kcr'b'h
* kep = fz% fir VH und Balkenschichtholz aus Nadelholz
* ke = fi—i fiir Brettschichtholz

* ko = 1.0 sonst
* Bei Stdben aus Nadelschnittholz diirfen die Werte k., in Bereichen, die mindestens 1.50m
vom Hirnholzende des Holzes entfernt liegen, um 30% erhoht werden

— Vy: mafgebende Querkraft im Abstand h vom Auflagerrand (h: Tragerhohe tiber Auflagermitte)

* Einfeldtréger unter Gleichlast: Vg = 41(1 — h)
x Einzellasten, die auf der Oberseite des Biegestabes innerhalb eines Abstandes h angreifen,
diirfen vernachléssigt werden

e Nachweis: 74 < fy.4

e Bei Doppelbiegung in Rechteckquerschnitten: T,i a T TZ a < 3 d

1.9.2 Schub aus Torsion
M
® Tior,d = W; < kshape : fv,d

— kshape = 1.2 fiir runde Querschnitte, kspqpe = min{l + 0.15%, 2.0} fiir Rechteckquerschnitte
1.9.3 Schub aus Querkraft und Torsion
T d d 2 d 2
tor, Ty, Tz,d
o Kshape fv,d + (fv,d) + (fu,d) S 1

2 Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

1. Charkteristische (seltene) Bemessungssituation (Schéden an eingebauten Bauteilen) (S9.16)

e Einwirkungskombination: E4 = Zj Grj @ Qr,1 @D o1 %0 - Qi (Yo aus 59.4)

e Sofortige Durchbiegung aus verénderlichen Lasten
1.1
Winst = WQ1,inst + E :1'22 ’(/)O,i *WQi,inst < 500 * 300

4
— w;nst aus Tabellen; Einfeldtriager unter Gleichlast: w = % ‘T q T

— Eean: gemittelter E-Modul

Winst Wnet,fin Wiin
Beidseitig aufgelagerte Biegestabe | 4300 bis £/500 #1250 bis £/350 #1150 bis £/300
Auskragende Biegestibe #1150 bis £/250 #1125 bis #1175 #/75 bis £/150
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3 VERSATZE

e Enddurchbiegung aus seltener Kombination: wyi, = wa, fin — WG, inst + WQ, fin

= W@, inst * kdef + WQ1,inst * (1 + ¢2,1 . kdef) + 21‘22 WQji,inst * (¢O,i + w2,i : kdef) < ﬁ -~ Jﬁ (1/)2
aus S9.4)
— Verformungsbeiwert kg s
1 2 3
Nutzungsklasse
1 Baustoff Norm
1 2
Balkenschichtholz,
2 | Brettsperrholz, 0,60 0,80
Massivholzplatten
Gipsplatten (Typen DIN 18180, DIN EN 15283-2
3 | GKB?, GKF? , GKBI und 3,00 4,00
GKFI ), Gipsfaserplatten
Zementgebundene
4 Spanplatten 2,25 3,00
8 Mur Mutzungsklasse 1

2. Quasi-stindige Bemessungssituation (optisches Erscheinungsbild) (S9.16)

e Einwirkungskombination: Fj = Zj Grj ® > ;Y2 Qi

e Enddurchbiegung aus quasi-stindiger Kombination (alle Komponenten mit gleichem Kriechver-

halten):

Wfin,net = (wG,inst + 21‘21 /(/)2,2' : in,inst) . (]- + kdef) — Wo < ;ﬁ - 250

— wp: Uberhéhung im lastfreien Zustand

l

— Komponenten mit unterschiedlichem Kriechverhalten: Berechnung der Endverformungen mit
den Endwerten der Mittelwerte der entsprechenden Elastizitéts-, Schub- und Verschiebungs-

moduln:
Emea

Emean,fin = 1_:;%;} ; Gmean,finv Kser,fin entsprechend

3 Versatze

Stirnversatz y

Eersenversatz

doppelter Versatz

Fi=F-cosy2 bi 1~

B2

4{—' L2

t I

-

e Vorholzlange [, > 200mm, [, < 8-,

J.H.
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4 STIFTFORMIGE VERBINDUNGSMITTEL

e Versatztiefe ¢, in Abhéngigkeit vom Strebenneigungswinkel v und der Balkenhohe A

Y by
<50° <
50° <4 <60° | <h-(2/3—7/120°)
> 60° < hs

3.1 Nachweis auf Druck unter einem Winkel v zur Faser (Stirnversatz)

024

o2

e NW: fc’ <1
c,%,d
oy — Fc‘%,d _ Fgy-cos 3 _ Fd'coszg
c,3,d A b-tv/cos J bty
— foarg= fe.0.d
Cyg,a T feo.d 5 vy )2 feo.d N 1) 2
c,0, .ai ol c,0,d a2, 2 4
\/(2_&190‘(1 sin (2)) - 3o sin(3) cos(z)) +cost(3)

3.2 Nachweis der Spannungen im Vorholz
e Wenn [, real nicht existiert, [, = 8 - t,, ansetzen

o T, = AHiif = i‘il)‘:i‘ij < fy,a (vgl. Abschnitt 1.9.1)

4 Stiftformige Verbindungsmittel

4.1 Tragfihigkeit auf Abscheren - genauer Nachweis
e Lochleibungsfestigkeit fj, ;, fiir alle Holzarten in Verbindung

Werkstoff fh,k  [N/mm?]

VH, BSH, Brettsperrholz (bei d < 8mm fiir alle KFW)

- nicht vorgebohrt 0,082-p -d*°*

- vorgebohrt 0,082:(1-0,01-d) p,

Baufurniersperrholz

- nicht vorgebohrt 0,11-p -d**

- vorgebohrt 0,11-(1-0,01-d)- p,

0SB u. kunstharzgebundene Holzspanplatten
- nicht vorgebohrt 65-d 7. ¢4

- vargebohrt 50-d %F. 4%

Holzfaserplatten

(HFH20 nach DIN 68754-1 bzw. harte Faserplatten 30.4 %% t°°
nach DIN EN 622-2)

Gipskartonplatten 3,9-d°%-t%7

d
Zementgebundene Spanplatten nach DIN EN 634-2 (75+1,9- d)- d +E

Mit p, in kg/m3, dinmm, tinmm

— Bei Lochleibung L zur Faserrichtung (d > 8mm): fro0k = Inok (Abschnitt 1.6, 6.3)

koo

fr2.k
froik

o Festigkeitsbeiwert g =

e Fliekmoment M, gr; abhéngig von der Art des VM

J.H. Seite 7



4 STIFTFORMIGE VERBINDUNGSMITTEL

e Holz-Holz und Holz-Holzwerkstoff Verbindungen

l1 rz t ot t,

b c d e g h I
— Einschnittige Verbindungen:
Jrak-ti-d (a)
fhok-ta-d (b)
g [\/ﬁ oLt (] R - s ] B
Fy pr = min it | BEIAM, Fas,
' 105 |\ /2501 + ) + PR — ) 4 Fag (@
Losloeted [ fg2(1 4 g) 4 LOID e _ g . Lazne (e)
1.15-,/1+B NI A (f)
— Zweischnittige Verbindungen:
Tk -ti-d (9)
0. 5fh 2.k~ to - d (h)
Fv,Rk = min 1. 05fh 12_1;;1 |:\/2B 1+ 6 46;?ti)]c\i4zé}%k _ ﬁ + Fangk (])
1'15.”1+ﬁ \/2MyRk fhlk d—+ aZRk (k)
e Stahl-Holz Verbindungen
o lle
»le
= ] =
Fadad a5 HaA
a b c d e f g h i k m
— Einschnittige Verbindung mit diinnem Stahlblech (¢ < 0.5 - d):
r :min{ 04-fnr-ti-d (a)
v Fik 115 \/2My g - fog - d 4 Cozttt (b)
— Einschnittige Verbindung mit dickem Stahlblech (¢ > d, Toleranz des Lochdurchmessers < 0.1-d):
Jng-t1-d (c)
Fyrr=minq far-t1-d { 2+ 4Mythk2 1} %Rk (d)
2.3 /My pr, - frp - d+ Tenit (e)
— Zweischnittige Verbindung mit 1nnenhegendem Stahlblech:
Tk ti-d (f)
F, pr = min fh,l,}c'tl'd[ 2+% 1] +%Rk (9)
2.3/ My R frik-d+ LR T (h)
— Zweischnittige Verbindung mit diinnen Stahlblechen (t<0.5-d):
Fy re = min{ 05 fnzi b2 d F, )
“’ 115 \/2My g - fron - d+ =255 (k)
— Zweischnittige Verbindung mit dicken Stahlblechen (¢ > d, Toleranz des Lochdurchmessers <
0.1-d):
. f 05 fhok-ta-d (1)
Fy rr = o
,RE mln{ 9.3. My,Rk - fh,2,k d+ Faw,rE Rk (m)

— Bei Blechdicken zwischen 0.5 - d und d darf geradlinig zwischen den entsprechenden Grenzwerten
interpoliert werden.

— Es sind Spannungsnachweise fiir die Stahlbleche zu fiihren

Seite 8



4 STIFTFORMIGE VERBINDUNGSMITTEL

e Hochstwerte fiir Seileffekt (Ausziehwiderstand) Faz,ne S < Kay - FRE, Johansen

— kqoe = 0.15 fiir runde, glattschaftige Négel (S9.50, i. d. R. vernachléssigbar)
— kqp = 0.25 fiir quadratische, glattschaftige Nigel

— kqp = 0.5 fiir profilierte Négel

— kg = 1 fiir Schrauben

— kgz = 0.25 fir Bolzen und Passbolzen

— kqp = 0 fiir Stabdiibel

kmod Fu RE
Y™

e Bemessungswert der Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel: F, rq =

4.2 Vereinfachter Nachweis - Verbindungsmittel allgemein

o Gleichungen fiir F;, gy des vereinfachter Nachweises sind unabhéngig von der Art des Verbindungsmit-
tels

e Holz-Holz- und Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen

— Fy.ri = \/%'\/Q'My,m'fh,1,k~d

Mittelholz

| Seitenholz 2
Seitenholz 1 [—1
m /

ty [t t1] 12 Lh
I

(o) einschnittige Verbindung (b) zweischniltige Verbindung

— Mindestdicke fiir das Seitenholz 1: ¢ yeq = 1.15 - (2- % + 2) . ;:/[szd

— Mindestdicke (bzw. Einschlagtiefe) fiir das Seitenholz 2 einer einschnittigen Verbindung:
t2,req = 1.15 - (\/1-5- + 2) ;ﬁlif'}

— Mindestdicke von Mittelhélzern bei zweischnittigen Verbindungen: ¢ ,eq = 1.15- ( m) ;\jz’:kd

— Wird die Mindestholzdicke nicht eingehalten, ist die charakteristische Tragfahigkeit abzumindern,

indem £}, gy mit dem kleineren der Verhéltniswerte tltl und ; tz multipliziert wird.
,req ,req

e Stahl-Holz-Verbindungen

— Innen liegende Stahlbleche und aufien liegende, dicke Stahlbleche (¢t > d)
* Tragfahigkeit pro Scherfliche: F, ri = V2. \/2 My Rk frak-d
* Mindestholzdicke: t,.eq = 1.15 - 4 - %»Rj;
h, k"

— Aufien liegende, diinne Stahlbleche (¢ < 0.5)
s Tragféhigkeit pro Scherfuge: Fy, ri = /2 My ri - fr - d
* Mindestholzdicke fiir Mittelholzer mit zweischnittig beanspruchten Verbindungsmitteln:

treg = 115+ 22+ /325 und fiir alle anderen Fiille

M":’
treq = 1.15-(2+/2) - e
- Bei Blechdicken zwischen 0.5-d und d darf geradlinig zwischen den entsprechenden Grenz-
werten interpoliert werden. Die Mindestholzdicken diirfen dann vereinfacht bestimmt wer-

den zu:

treqg =1.15-4- fhykR(]; bzw.

tT‘eq = 115 . 2\/7 . ]‘)\C/{ly;QRCIlC

J.H. Seite 9



5 NAGEL

o Bemessungswert der Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel: F, rq =

* Ist die Holzdicke t kleiner als die Mindestholzdicke t,.4, ist der charakteristische Wert der
Tragfahigkeit F, i mit dem Wert % zu multiplizieren
req

kmod Fuv, RE
YMm

mit vy = 1.1

e Das erste Verbindungsmittel in einer Lasche muss ausziehfest sein

4.3

J.H.

— Bestimmung von Fy, rq (Abschnitt 5.4)
In Richtung der Stiftachse wirkende Zugkraft: F; 4 = Fyt

2-n-a

x Fy: Zugkraft in der einseitig beanspruchten Lasche (%)

% n: Anzahl der zur Ubertragung der Scherkraft in Richtung der Kraft Fj; hintereinander an-
geordneten VM, ohne die zusétzlichen ausziehfesten VM

* t: Dicke der Lasche
* a: Abstand der auf Herausziehen beanspruchten VM von der néchsten Verbindungsmittelreihe

— Nachweis: m - Fyy pa > Fi.q (m ausziehfeste VM)
Querschnittsnachweis der Laschen: Abschnitt 1.3

VM-Absténde bei Anschliissen unter Winkel ~

. Bestimmung der Mindestabsténde a; ¢/p und a3 g/p im Gurt und der Diagonalen

. Mindestabstand im Gurt senkrecht zur Faser: a; ¢ = min{as ¢; a1,p - sin~}

. Mindestabstand in der Diagonalen senkrecht zur Faser: a | p = min{as p; a1,¢ -sinvy}
. Bestimmung von a3 c.Gp, a3t,6GD; @4,c,GD; A4,t,GD

. Bestimmung der maximalen VM-Anzahl in a | p- und a, ¢-Richtung — Parallelogramm

Nagel

Allgemeines

Bezeichnung: z.B. Na42x100 = d = 4.2mm; | = 100mm

Niégel sollen so tief eingeschlagen werden, dass der Kopf biindig mit der Holzoberfliche abschliefit. Bei
Anschliissen von Holzwerkstoffen an Holzbauteilen diirfen die Négel nicht weiter als 2 mm versenkt
werden. Ggf. sind die Mindestdicken anzupassen.

Der Durchmesser von vorgebohrten Lichern sollte ca. 0, 9d betragen, bei Stahlblech-Holz-Verbindungen
darf der Lochdurchmesser im Stahlblech bis zu 1mm grofer sein.

Bei Holz mit einer charakteristischen Rohdichte von mehr als 500+9/m? sind die Nagellocher auf der
gesamten Nagellinge vorzubohren.

Ein Anschluss muss mindestens zwei Négel enthalten. Nagelverbindungen ins Hirnholz (parallel zur
Faser) diirfen rechnerisch nicht angesetzt werden.
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5 NAGEL

5.2 Nagelabstande
5.2.1 Mindestabstinde

Mindestabstiande
Abstinde Winkel ohne Vorbohrung
. . p p mit
(siehe Bild 8.7) o oy < 420 kg/m® 420 kg/m® < py Vorbohrung
< 500 kg/m®
Abstand a4 0°<a=<360° |d<5mm: (T+8lcosal)d |(d4+lcosel)d
(in Faserrichtung) (5+5Ilcos al)d
d=5mm:
(5+7lcosal)d
Abstand a5 0°<a@=<360° |5d 7d (3+lsinal)d
(rechtwinklig zur Faserrichtung)
Abstand as, B0z a= (10+5cosa)d |(15+5cosa)d (7+5cos a)d
(beanspruchtes Hirnholzende) 90°
Abstand as . 90°< g < 104d 15d 7d
(unbeanspruchtes Hirnholzende) | 270°
Abstand ag 0°< @< 180° | d<5mm: d<5mm: d<5mm:
(beanspruchter Rand) (5+2sina)d (T+2sina)d (3+2sina)d
d=z5mm: dz5mm: dz5mm:
(5+5sina)d (T+5sina)d (3+4sine)d
Abstand ag . 180°< @ < 5d 7d 3d
(unbeanspruchter Rand) 360°
o~ 2 1 &4
" o4 m o
s * @ r @ s ® @ ¥y ©
. s = P — ° P
. . . ' L] . [ ] &
- 3., - L Ei.l -
- a - a -

e Bauteile aus Sperrholz: Mindestabstdnde zum Hirnholz und zu den Réndern: 3d bei unbeanspruchtem
Holzrand, (3 + 4sina) bei belastetem Holzrand («: Winkel zwischen Kraftrichtung und belastetem

Rand)

e Baufurniersperrholz-Holzverbindungen: Abminderung von aq, as mit Faktor 0.85

e Stahlblech-Holz-Verbindungen: Abminderung von ai, as mit Faktor 0.7

5.2.2 Hochstabstiande

e Holz-Holz: Bei tragenden Négeln und Heftnégeln parallel zur Faser max. 40d, rechtwinklig max. 20d

e Verbindungen mit HW oder Gipskarton: max. 40d

e Gipskarton-Holz: max. 60d

J.H.
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5 NAGEL

5.3 Tragfiahigkeit auf Abscheren - Vereinfachter Nachweis - Vereinfachung fiir

Nagel
e Fliekmoment M, gy i. d. R. mit Nagelmindestzugfestigkeit f, = 600V/mm?
Art des Nagels Myrc [Nmm]
runder Nagel 0,3 f d*t
dratisch
Quadratischer / 0,45. f - d**
rechteckiger Nagel
d Durchmesser in mm

Lochleibungsfestigkeit f5 1 %: siehe Abschnitt 4.1

Mindestholzdicken (Spaltgefahr) bei Nagelverbindungen ohne Vorbohren: ¢ > max {14 - d; (13 - d — 30) £}

— Halbierung des Wertes fiir NH bei Randabsténden rechtwinklig zur Faser von min. 10d fiir
pr < 42029 bzw. min 14d fiir 42024 < p; < 50024 und fiir Kiefernholz

Mindestdicke t5 des Mittelteils bei sich iibergreifenden Négeln (gegeniiberliegende Nagellung) ohne
vorgebohrte Nagellocher: to > 4 - d + [ (I: Einschlagtiefe im Mittelholz)

Bei unterschiedlichen £,,,,4 fiir Holz und Holzwerkstoff in einer Verbindung: knod = v/Emod,1 - Emod,2

Holz-Holz-Verbindungen: F, g, = /2 My gk - fr1k - d

— Mindest-Einschlagtiefe ¢t,cq =9 - d

x Bei Einschlagtiefen 9-d < 05 < 4-d muss die Tragfdhigkeit um den Faktor
werden.

t;“"’l abgemindert
req

+ Bei Einschlagtiefen ¢,,,, < 4 - d darf die der Nagelspitze nédchstliegende Scherfuge nicht in
Rechnung gestellt werden.

o Holzwerkstoff-Holz- und Gipswerkstoff-Holz-Verbindungen: F, pi = A - \/2 My Rri - frak-d

1 2 3 4

Erforderliche Dicke f Erforderliche

. Dicke i
fiir auBen liegende " q
Faktor 4in | . @ erkstoff- oder fiir innen liegende

1 Holzwerkstoff Gleichung Holzwerkstoff- oder
(NA.116) | Gipswerkstoffplatten | oo U0y stoffplatten
(einschnittige (zweischnittige
Verbindung) Verbindung)

Sperrholz der Biegefestigkeits- (F) und
Biege-Elastizitatsmodul-Klassen (E) F20/10
E40/20 und F20/15 E30/25

2 | nach DIN EN 13986 in Verbindung mit 0,9 7-d 6-d
DIN EN 636:2003-11 mit einer
charakteristischen Rohdichte von mindestens

350 kg/m3

Sperrholz der Biegefestigkeits- (F) und
Biege-Elastizititsmodul-Klassen (E)
F40/30 EBD/40, F50/25 ET0/25 und
3 | F60/10 ES0/10 nach DIN EN 13986 in 0,8 6-d 4-d
Verbindung mit DIN EN 636:2003-11 mit einer
charakteristischen Rohdichte von mindestens

600 kg/m3

OSB-Platten der technischen Klassen OSB/2,
0OSB/3 und OSB/4 nach DIN EN 13986

Kunstharzgebundene Spanplatten der 0.8 7-d 6-d

technischen Klassen P4, P5, P6 und P7 nach
DIN EN 13986

Zementgebundene Spanplattender
5 |technischen Klassen 1 und 2 nach 0.2 4-d 4-d
DIN EN 13986

Faserplatten der technischen Klasse HB.HLA2

nach DIN EN 13986 0.7 6-d 4-d

7 | Gipsplatten nach DIN 18180 1.1 10-d —_

J.H. Seite 12



5 NAGEL

— Bei einschnittigen HW-H-Verbindungen mit profilierten Négeln, nicht jedoch bei Gipsplatten-
Holz-Verbindungen, darf F, gr um einen Anteil AF, g = min{0.5 - F, gy;0.25 - Fyy git erhoht

werden.

e Stahlblech-Holz-Verbindungen: F,, gy, = A - \/2- My ri - a1k - d

1 2 3 4
Erforderliche
1 Stahlblech Faktor 4 Mittelholzdicke t.q Erforderliche Dicke ¢..q
(vorgebohrt) in Gleichung (NA.121) (zweischnittige in allen anderen Fillen
Verbindung)
innen liegend oder dick . .
2 und aulten liegend 14 10-4 10-d
3 |dinn und aulen liegend 1,0 7-d 9-d

— Bei einschnittigen HW-H-Verbindungen mit profilierten Nageln darf F, g; um einen Anteil
AF, g = min{0.5 - F}, gi; 0.25 - Fyy gy} erhoht werden.

e Erforderliche Nagelanzahl: ne,r =

It pa
Fy, Rra

o Effektive Nagelanzahl n.s in einer Reihe mit n Négeln in Faserrichtung:

— TFalls Négel um mind. 1d senkrecht zur Faserrichtung versetzt angeordnet: ney = n

— Somst: 1.y = [min {n;n®® /A1) o g oo

5.4 Tragfahigkeit bei Beanspruchung in Nagelachse (Herausziehen)

¢ Einschlagtiefe t,.,, einschlieflich Nagelspitze (rechtwinklig zur Fasrrichtung und Schrégnagelung)

Klasse

Mindesteinschlagtiefe  Reduzierung von Fay g

glattschaftige Ndgel u. Sondernagel

Bei foen < 12d

8-d ist Fay g Mit (toenfdd-2) zu
Tragfahigkeitsklasse 1 o -
multiplizieren
Bie t,e, < 8d
Sonderndgel der Tragfahigkeitsklassen 2 und 3 6-d ist Fay g Mit (tpen/2d -3) zu

multipliziern

\

- K

_+_ = 10d

3

E+
11 +§
v

e Mindestabstédnde analog Abscheren (5.2.1), bei Schrignagelung muss der Mindestabstand zum bean-
spruchten Rand mindestens 10d betragen.

J.H.
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6 STABDUBEL, BOLZEN, PASSBOLZEN UND GEWINDESTANGEN

o Charakteristischer Wert des Ausziehwiderstands

- Sondernéigel: Faz,Rk = min {fam,k -d- tpen; fhead,k . d}%}

1 Nageltyp Jaxck Nageltyp Jreadk
2 profilierte Nagel der profilierte Nagel der

Tragfahigkeitsklasse Tragfahigkeitsklasse
3 1 30- 1076 - p2 A 80 - 1076 - 2
4 2 401078 p2 B8 801076 - 2
5 3 50.10—6.“2 c 190.10—5.”(2
6 D 120108 - p2
7 - 140 - 1076 - 2
8 F 160 - 1076 - p2
Charakteristische Rohdichte g, in kg.fm3_ jedoch hochstens 500 kg,frn3.

— glattschaftige Négel: Fop ri = min {fam’k ~d - tpen; faz k- d -t + fheadk - d%}
* fiir tpe’ﬂ >12d : faw,k: =20-107°. pz7 fhead,k: =70-10"°" pi

e Bemessungswert: F,, g = % - Fow.rk (v = 1.3)

6 Stabdiibel, Bolzen, Passbolzen und Gewindestangen

6.1 Charakteristische Festigkeitswerte
e Stabdiibel

Charakteristische Festigkeit
1 Stahlsorte nach DIN EN 10025:2005-02 Juk
N/mm?2
2 5235 360
3 5275 430
L §355 510

e Bolzen und Passbolzen

) . Charakteristische Festigkeit Charakteristische Streckgrenze
' | OINENISO 8981199911 fux %
N/mm?2 N/mm?2
2 3.6 300 180
3 4.6bzw. 4.8 400 240 bzw. 320
4 5.6 bzw. 5.8 500 300 bzw. 400
5 8.8 800 640

e Gewindestangen

o Charakteristische Festigkeit Charakteristische Streckgrenze
1 Festigkeitsklasse nach

1
DIN EN ISO 898-1:1999-11 N;:::nz Nimm?
48 400 320
5.8 500 400
88 800 840

6.2 Anwendungsregeln

e Bohrlochdurchmesser im Holz: d; = d
Bohrlochdurchmesser im Stahl: d; < d + 1mm

e Bei auflen liegenden Stahllaschen sind statt Stabdiibeln Passbolzen einzusetzen

e In einer Verbindung sind mindestens 4 Scherflichen bei mindestens 2 SDii anzuordnen. Bei nur einem
Stabdiibel darf nur 50% der Tragfihigkeit angesetzt werden.

J.H. Seite 14



6 STABDUBEL, BOLZEN, PASSBOLZEN UND GEWINDESTANGEN

e Bei n Verbindungsmitteln mit d > 6mm in Kraftrichtung hintereinander ist die zu iibertragende Kraft
rechnerisch von n.y = min {n; no9 3/ %} VM aufzunehmen

— Wird das Spalten durch Verstarkungen rechtwinklig zur Faser verhindert, darf n.y = n gesetzt
werden.
— In biegesteifen Verbindungen mit einem Stabdiibelkreis gilt n.y = n. Bei mehreren Stabdiibel-

kreisen gilt ney = 0,85 - n.

e Unter dem Kopf des Passbolzens und unter der Mutter sind Unterlegscheiben mit einem Mindestdurch-
messer von 3 - d und einer Mindestdicke von 0, 3 - d anzuordnen.

e Die Tragfdhigkeit eines auftenliegenden Stahlbleches sollte auf diejenige einer kreisrunden Unterlegschei-
be mit dem kleineren Wert von 12¢ (mit ¢ als Stahlblechdicke) und 4d (mit d als Bolzendurchmesser)
als Durchmesser begrenzt werden.

6.3 Beanspruchung rechtwinklig zur Stiftachse
e Nachweis analog 4.1 bzw. 4.2 (vereinfacht)
o Charakteristisches Fliefmoment: My i = 0.3 - fu 1 - d?5
e Charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit
— Holz-Holz, Stahlblech-Holz: f5 0% = 0.082- (1 —0.01-d) - pg

* fhok = kgosu{f%
- kgop = 1.35+0.015 - d fiir NH
- koo = 1.30 + 0.015 - d fiir Furnierschnittholz LVL
- kgo = 0.90 + 0.015 - d fiir LH
— Baufurniersperrholz: fj, , = 0.11- (1 —0.01 - d) - pg

— OSB-Platten und Spanplatten: f;, ; = 50 - d~9-6 - ¢9-2

. N . . kg
= fonin =", din mm, pin 5

e Bei Verbindungen mit Bolzen und Passbolzen darf der nach den vereinfachten Regeln berechnete Wert
der Tragfahigkeit F;, pr um einen Anteil AF, gr = min{0.25- F, gi; 0.25 - Foy ri} erhoht werden
— 0.25 - F, pi, makgebend ab Verbindungsmittelabstand a; > 5-d
(Bolzen zusitzlich dyoen < dpo + 1mm)
— Stahlversagen — Fj,; rq: Schneider S. 8.55
— Querdruck unter Stahlplatte/Unterlegscheibe: Fuy mread,x = fe,90,k - Aey

% Ay Unterlegscheibenfliche oder mafgebender Anteil an Stahlblech (Annahme konstanter
Spannungsverteilung), vel. oben

— Fiir Fyq, rr, Minimum mafgebend

6.4 Mindestabstinde
e Stabdiibel und Passbolzen

{si:#:taﬁi“:g.‘r) Winkel Mindestabstande
a, (in Faserrichtung) 0°<a < 360° (3+2lcosul)d
a; (rechtwinklig zur Faserrichtung) 0°<a < 360° 3d
as; (beanspruchtes Hirmholzende) —90° < a < 90° max (7 & 80 mm)
a3, (unbeanspruchtes Himholzende) 90° < & < 150° max (as, | sin a 1) : 3d)
150" =@ < 2107 3d
210° < @ < 270° max (8s,1 sina 1) d; 3 d)
as;, (beanspruchter Rand) 0°<a< 180° max [(2 + 2 sin a) d; 3 4]
a4 ¢ (unbeanspruchter Rand) 180°< a < 360° 3d

J.H. Seite 15



7 HOLZSCHRAUBEN

e Bolzen und Gewindestangen

Abstinde
(siehe Bild 8.7) Winkel Mindestabstande
ay (in Faserrichtung) 0°< er < 360° (d+lcosal)d
a; (rechtwinklig zur Faserrichtung) 0°< a < 360° 4d
as; (beanspruchtes Himholzende) -90°< ¢ < 90° max (7 o, 80 mm)
@i ¢ (unbeanspruchtes Hirnholzende) 90° < & < 150° (1+6sina)d
150°< &< 210° 4d
210°< < 270° (1+6 [sin ) d &
a4 (beanspruchter Rand) 0° < a<180° max [(2 + 2 sin &) d; 3d]
8, (unbeanspruchter Rand) 180°< a < 360° 3d

7 Holzschrauben

e Laubholz immer, Nadelholz mit Schraubendurchmesser d > 6mm vorbohren
e Auf der Schaftlinge mit Schaftdurchmesser, im Gewindebereich mit 0.7 - d bohren
e Bei selbstbohrenden Schrauben muss der Bohrlochdurchmesser kleiner als der Innendurchmesser d;
der Schraube sein.
7.1 Beanspruchbarkeit in Schraubenachse
e Anwendungsregeln

— Mindestholzdicke t > 12 - d
— Mindesteinbindetiefe auf der Seite der Schraubenspitze: ¢ > 6 - d

e Mindestabstinde

a4.06 (e

—a,>7-d

1: Gewindeschwerpunkt im Bauteil —a2>5-d

a1,cqg >10-d

——‘31-0‘3}‘— —azcc >4-d

&

AR

a»c6|@2.06

dzce @206

—» 810G e
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7 HOLZSCHRAUBEN

e Wirksame Schraubenanzahl bei Schraubengruppen: n.y =n

0.9

o Ausziehtragfahigkeit des Gewindes je Schraube

— Saspedles kq fir Schrauben mit 6mm < d < 12mm und 0.6 < %1 <0.75

az,a, Rk = T3 cos? atsin? o

* fozk =0.52-d705. le_fo'1 - pU8: char. Wert der Ausziehfestigkeit [N/mm] (ETA /geg.)

* lo¢: Eindringtiefe des Gewindeteils (bei Holz-Holz: kleinerer Wert mafgebend)

* a > 30°: Winkel zwischen Schraubenachse und Faserrichtung (sonst in f,, ; beriicksichtigt)
* kg = min{%;1}

0.8
_ _ fasaediles 0 \08 . .
Fuv.o Rk = Tocotateira " | 2 in allen anderen Fiéllen

% pg: zugehorige Rohdichte fiir fo, 1 (ETA/geg.)

0.8
e Durchziehtragfahigkeit eines Schraubenkopfes: Fiz ri = fhead,k - d% . (p—’“>

Ps
— fhead,k: char. Wert der Durchziehfestigkeit fiir die zugehorige Rohdichte p,
— dp: Durchmesser des Schraubenkopfes (ETA /geg.)
— nicht relevant fiir Stahlblech-Holz-Verbindungen und Vollgewindeschrauben (VQG)

o Zugtragfihigkeit je Schraube: Fy gk, = frens,k (ETA/geg.)

L4 Faw,Rd7ges =

7.2

k'm,od
Ym

*Nef * Faw,Rk,min

Beanspruchbarkeit rechtwinklig zur Schraubenachse

[ -
| Ig Lal d

7.3

J.H.

Effektiver Durchmesser fiir die Berechnung der Lochleibungsfestigkeit, des Fliefsmoments und der Min-
destabstidnde fiir Schrauben mit teilweise glattem Schaft und Gewindeaufendurchmesser = Schaft-
durchmesser bei einer Eindringtiefe des Schaftes in das Holz mit der Schraubenspitze von mind. 4 - d:
dey =d

— Sonst dey = 1.1-d4

Fiir Verbindungen mit Schrauben mit d < 6mm: Nachweis fiir Négel (Abschnitt 5.3), sonst Nachweis
fiir Bolzenverbindungen (Abschnitt 6.3)

— Schrauben mit einem Gewinde nach DIN 7998: M, , = 0.3 - f, ) - d*% (sonst: Versuche)

Bei Verbindungen mit Holzschrauben darf der nach den vereinfachten Regeln berechnete Wert der
Tragfahigkeit F,, pr, um einen Anteil AF, gy = min{F, gk; 0.25- Fy; ri} erhoht werden

Bei um a zur Lastrichtung geneigten Schrauben lisst sich die Beanspruchbarkeit berechnen zu
F, =F,; -cosa

Bei kleinem « ist der Abschernachweis irrelevant, da die axiale Tragfahigkeit aufgrund der hoheren
Steifigkeit frither aktiviert wird.

Kombinierte Beanspruchung von Schrauben

2 2
Foz,Bd Fy.Ed
5 2 <
(Faa;,Rd) + (Fu,Rd) =1

Berechnung der Fj; grq fiir die jeweiligen n; r (getrennt zu ermitteln fiir Abscheren und Herausziehen)
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8 STABILITATSGEFAHRDETE BAUTEILE

8 Stabilitatsgefahrdete Bauteile

8.1 Biegeknicken von Druckstiben - Ersatzstabverfahren
1. Festlegung der zu untersuchenden Achse(n): Knicken um y = Ausweichen in z
2. Bestimmung der effektiven Knicklange loy = 3 -1

e allgemein

hl NJ N N
. 7 .
,’ ~ 3 AN ,’
¢ N i ~
! . o / L
r : I ¢
' ll = )
! ! 1 = B
. - ! \ i H
pl \ .‘1 “;t J' "'r:
I Y ' < Y =
1 . [ T .
3 v n \ 3 _LI‘?_ =
\ ui i v a
\\ =y N “ =
7/ 2 A T 7
[}
' T

89f=2h

e Einfluss der Nachgiebigkeit: Bestimmung iiber K, = > 1" | K -r? = K - 1" | (27 + y?)
— R;: Abstand des VM ¢ vom Rotationszentrum
— K: Verschiebungsmodul eines VM je Scherfuge [N/mm]

x K = K, fiir den Gebrauchstauglichkeitsnachweis
% K = Bwmean _ 2 Kecr i dop Tragfahigkeitsnachweis
Y™m 3 v
- Stabdiibel, Passbolzen, Bolzen und Gewindestangen®,
Holzschrauben und Négel in vorgebohrten Lochern: Ky, = pl5 - 2

m 23
- Négel (nicht vorgebohrt): K, = pk5 - %

0.8
- Klammern: K., = pL? - ‘18—0

- Ringdiibel Typ A und Scheibendiibel Typ B: Kgerr = pm - %
- Scheibendiibel mit Zahnen Typ C1 bis C9: K,op = 1.5 pyy, - %

2
Da die Norm fiir BSH noch nicht offiziell ist, diirfen fiir p,, entsprechende Werte von
Vollholzklassen eingesetzt werden

- Scheibendiibel mit Dornen Typ C10, C11: Kger = ppm de

o Bei Stahlblech-Holz-Verbindungen sollte K, verdoppelt werden.
— Zur Ermittlung der Knickldngenbeiwerte ist £ = E’j;ﬁ zu verwenden.

1Bei Bolzen und Gewindestangen ist mit einem zus#tzlichen Schlupf von 1mm zu rechnen, der zu den mit Verschiebungs-
moduln ermitteln Verschiebungen hinzuzurechnen ist.
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8 STABILITATSGEFAHRDETE BAUTEILE

J.H.

2

System

Knickldngenbeiwert

|

3
e
B=1
o
K
| 2 .
‘ x°-E-1
El = |4+
|~ p \' h-Kg
Ky Federkonstante der elastischen Einspannung
Ko (Kraft - Lange/Winkel)
5
N4 NA,+ N:,*
‘II. 2 ) ) \
- p= :]4+X ETl (1a)
. £ \I h- J\tp )
<
far eingespannte Stutze, mit:

n

ol

!

h \I
a=—:- —
N Z jii
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8 STABILITATSGEFAHRDETE BAUTEILE

1 2
System

ERERERERERERY

Knicklangenbeiwert

fur 045 sgs 05

und /g = - 50 = 1,25 (flr antimetrisches Knicken)

Stiel: /¢ = fis - h (as < 15°)

2 .
oo o TEds (1 s |,
3 Ko 3-E-Ig

Riegel: (¢ = fig * 5 (ar= 207)

EIg Ngp- §2
E-Ig-Ng

fr=ps-

E-Ix-Ng h

8

(fiir antimetrisches Knicken)

flrs;<0,7 - s

firs,; 20,7 s

/#=08
£=10

J.H.

(fur antimetrisches Knicken)

bei gelenkiger Lagerung (Kw =0): 7=1,0

bei nachgiebiger Einspannung (Kq, >>0). =08

el

3. Bestimmung des Schlankheitsgrads A = ey

%

=

e Triagheitsradius i =

e Rechteckquerschnitte: i, = % ~0.289-h, i, = 1’12 ~ 0.289-b
e Kreisquerschnitte: i = %
4. Bezogene Schlankheit Aye . = 1/% = % . ,/%
® O¢crit = % Ideelle Knickspannung nach Euler
o fcok: char. Druckfestigkeit
e Fjo5: char. E-Modul
. GL24h/c | GL28h/c | GL32h/c | GL36h/c
Aret = A+ | 0.01608/0.01504 ‘ 0.01622/0.01544 ‘ 0.01627,/0.01555 ‘ 0.01625,/0.01571
. Cl14 C16 C18 C20 C22 C24
Arel = A+ | 0.01857 | 0.01786 | 0.01743 | 0.01734 | 0.01739 | 0.01696
C27 C30 C35 C40 C45 C50
Aret = A- | 0.01701 | 0.01707 | 0.01706 | 0.01674 | 0.01654 | 0.01657
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8 STABILITATSGEFAHRDETE BAUTEILE

. . _ . 1 .
5. Knickbeiwert k. = min {k+ TR 1}
e k=05-[1+ 8 (A\rer —0.3) +A2)]
e 3. = 0.2 fiir VH und Balkenschichtholz, 5. = 0.1 fiir BSH und Funierholz
e Fiir \,¢; < 0.3 ist k. = 1 und der Stab ist nicht knickgefahrdet

e Alternativ: Fiir C24, C30, GL24+36 k. in Abhéngigkeit von A aus S9.25 ablesen

6. Nachweis

e Reine Druckbeanspruchung: k‘i 24 <1 (groferer Schlankheitsgrad A ist mafgebend)

c
fc,O,d -

e Druck und Biegung

— Knicken um gy : 204 4 Zmwd 4 f . Zmezd £

kc,y'fc,O,d fm.y,d fm,z,d -
— Knicken um z : —2<0d 4 L . Zmuyd 4 Imzd o q
kc,z'fc.O,d + m frn,y.d + f'm,z.d -

* kp, = 0.7 fir Rechteckquerschnitte aus Voll-, Brettschicht- und Furnierschichtholz;
km = 1.0 bei anderen Querschnitten und anderen Holzwerkstoffen

— Fiir Biegestdbe mit Rechteckquerschnitt und lcy - b% > 140 Kippnachweis fiihren
7. Wenn Stab nicht knickgefdhrdet: Nachweise nach Abschnitt 1.8

8.2 Biegedrillknicken (Kippen)

e Keine Kippgefahrdung, wenn BauteilhOhe gering ist oder seitliche Abstiitzungen angebracht sind

e Kritisches Moment: M.,.;; = l:f . % L1+ E(fiﬁw . % (Ayw: Wolbwiderstand)
e Bemessung: Kippstabilitdtsnachweis fiir Biegestédbe
1. Bestimmung der Einwirkungen
2. Berechnung von M|, 4
My,
. B h : — Ply/=l.d
3. Berechnung von o, [y/2].4 Wi, o
fmok

4. Bemessungwert der Festigkeit: fy, ¢ = kmod - _

5. Effektive Kipplange
— Fiir gabelgelagerten Einfeldtrager mit konst. Momentenbelastung gilt: l.f = !

m (% X ) m

<1

— Ansonsten gilt: [, = ——— L
Bt ey = Tra v |
% a, = Abstand des Lastangriffspunktes zum Schwerpunkt (unten Minus, oben Plus)
b%-h
« T=G-Ir=G- &k
| GL24h/c | GL28h/c | GL32h/c | GL36h/c
©JE= B | 20072217 | 2.010/2.002 | 2.007/2.005 | 2.010/2.079
‘ C14 ‘ C16 \ C18 \ C20 \ C22 \ C24 \ c27 \ C30 \ C35 \ C40

1/% ‘ 1.994 ‘ 2.000 ‘ 2.004 ‘ 2.006 ‘ 1.992 ‘ 1.996 ‘ 1.998 ‘ 2.000 ‘ 2.003 ‘ 1.994
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8 STABILITATSGEFAHRDETE BAUTEILE

* a1; a9 aus Tabelle

System Momentenverlauf & a;

v=v'=0,
=0

11 9 C — 1,77 0
_
M
X, 3

w |

1.2 1,35 1,74
T Tl *
—

gabelgelagerter Einfeldirager

Draufsicht: VLLbLbbbbbd 113 1,44

1 | — RN
e
v=v=0, MO
2.1 0 | 127 1,08
4 X, & —pp
Y. v g |
S
2.2 Kragarm W e l l\ilﬁ REREE 2,05 1,50
e
31 2—% l 6,81 0,40
X, 3 —pp i
32 beidseitig eingespannter Trager
LILEELEELT

Draufsicht: ’
o 5,12 0,40
M, en

9=t

4.1 %—% l 1,70 1,60
—»X, S — :
S —

4.2

Mittelfeld, Durchlauftrager

Drautscnt SRRy 1,30 1,60

Q o L mllvﬂ
o [s]

o . . 2
6. Kritische Spannung: oy, crit = 0)17-?? - Ey05

— Fiir Brettschichtholz darf Ey o5 mit v/1.4 multipliziert werden

7. Bezogener Kippschlankheitsgrad: Aqejm = \/%

1,0 fir Avetm < 0.75
8. Klppbelwert kc’r’it = 1.56 — 0.75 - )\rel,m fir 0.75 < )"r‘el,m < 1.4
/\21 fur )\rel,m > 1.4

rel,m
— Fiir Biegestdbe mit Rechteckquerschnitt und ey - b% < 140 gilt kerie = 1.0
— Alternativ: Fiir C24, C30, GL24+36 k.-;; in Abhéngigkeit von A aus 59.26 ablesen
9. Nachweis
— Fiir Biegestibe ohne Druckkraft: —=4— <1

erit' fm,d —

2
— Fiir Biegestdbe mit Druckkraft: (k Tem.d ) 4 Te0d <

crit'fnz,d kc,z'fc,O,d -

— Fiir zweiachsige Biegung:

2
0c.0,d Om,y,d Om,z,d
* <1
kc,y‘fc,O,d + kcrit'an,y,d + (fm,z,d) -
2
Tc¢,0,d Om,y,d Om,z,d
* <1
Foy food T (ku,,.u-fm,y,d) R~
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9 SCHWINDEN UND QUELLEN

8.2.1 Auflagerkrifte durch Kippen - Schub aus Torsion

e Das durch Imperfektion entstandene Moment Mror g = % muss durch die Gabellagerung aufgenom-
men werden konnen.

e Kein gesonderter Nachweis, wenn die mit der Ersatzstablénge l.; ermittelte Kippschlankheit
_ legh

Arel,m = ~fz— < 225 ist und die Stabilisierungskréfte im Bereich der Auflagergabel abgeleitet werden

e Sonst: Nachweis der Schubspannungen

— Einwirkung: 77, = % mit My, = % und Wr,, = B h-b? (Rechteckquerschnitte)

x [ in Abhéngigkeit von % aus 54.29

— Makgebende Querkraft am Auflager (Abstand h vom Auflagerrand): Via = qa - (5 — h — %)

2
(Einfeldtrager mit Auflagerbreite a)

— Tz = 1.5 % mit k., = fi—i fiir VH und k., = fzv—i fiir Brettschichtholz
2
. TTor,d Ty,d
— NW: kshapefu,d + (fz,d) + (

. k 140154
shape = 1111 2.0

3

2
m) <1 (Siche Abschnitt 1.9.1)

,d

—~
¢

9 Schwinden und Quellen

e Quell-/Schwinddehnung: € = % =a-Aw

— a: Quell-/Schwindmaf

Schwind- & Quellmaie in % pro % Awm

Holzart L nach EC 5/ NA
Oy L0 (rechtwinklig zur Faser & unbehindertes Quellen & Schwin-
den
Fichte, Tanne, Kiefer,
Eiche, BSH, 0,32 0,16 0,25
Buche 0.4 0,2 0,3

Léangs zur Faser darf mit o, = 0,01 gerechnet werden.
— w = 98=C7 . 100: Holzfeuchte in %
w= = : Holzfeuchte in 7%

* In Berechnung maximal 30% ansetzen (danach Fasersittigung erreicht, Wasser in den Zell-
hohlrdumen und kein Quellen mehr)

e Temperaturdehnung bei Holzbauwerken darf vernachléssigt werden, da Dehnen und Schwinden entge-
gengesetzt sind.

e Eigenspannungen durch Schwinden: ¢ = E - ¢ (E entsprechend Schwindrichtung)

J.H.
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Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) Seite 22
Holzbau und Baukonstruktionen

Tabelle 12: Rechenwerte fiir die charakteristischen Materialkennwerte fiir
Brettschichtholz, DIN EN 1194, Tabelle 1 und Tabelle 2

Festigkeitsklasse des Brettschichtholzes GL 24h GL 28h GL 32h GL 36h
Biegefestigkeit Fng i 24 28 32 36
Zugfestigkeit fLogk 16,5 195 225 26

fio0gk 04 0,45 05 06
Druckfestigkeit feo,gk 24 265 29 3
feo0gk 27 3,0 33 36
Schubfestigkeit Fygk 27 3.2 38 43
Elastizitdtsmodul Eogmean 11600 12600 13700 14700
Epgos 9400 10200 11100 11900
Egpgmean 390 420 460 490
Schubmodul Gy mean 720 780 850 910
Rohdichte Ogk 380 410 430 450

Festigkeitsklasse des Brettschichtholzes GL 24c GL 28c GL 32c GL 36¢c
Biegefestigkeit gl 24 28 32 36
Zugfestigkeit Ttogk 14 16,5 19,5 225

froogk 0,35 0,4 0,45 05
Druckfestigkeit feogk 21 24 26,5 29
fe00gx 2,4 27 30 33
Schubfestigkeit Fogi 22 27 32 38
Elastizitatsmodul Eg g mean 11600 12600 13700 14700
Eqgos 9400 10200 11100 11900
Egogmean 320 390 420 460
Schubmodul Ggmean 590 720 780 850
Rohdichte Ogk 350 380 410 430
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NormCD - Stand 2011-01

DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12

Tabelle NA.1 — Einteilung der Einwirkungen nach DIN 1055-1, DIN 1055-3, DIN 1055-4, DIN 1055-5,
DIN 1055-9, DIN 1055-10 und DIN 1055-100 in Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED)

1 2
1 Einwirkung KLED
2 | Wichten- und Flachenlasten nach DIN 1055-1 standig
3 | Lotrechte Nutzlasten nach DIN 1055-3
A Spitzbdéden, Wohn- und Aufenthaltsrdume mittel
B Biroflachen, Arbeitsflachen, Flure mittel

C R&ume, Versammlungsraume und Flachen, die der Ansammlung von Personen dienen kénnen | kurz
(mit Ausnahme von unter A, B, D und E festgelegten Kategorien)

Verkaufsrdaume mittel

E Fabriken und Werkstatten, Stalle, Lagerrdume und Zugéange, Flachen mit erheblichen | lang
Menschenansammlungen

F  Verkehrs- und Parkflachen fir leichte Fahrzeuge (Gesamtlast < 25 kN), mittel
Zufahrtsrampen zu diesen Flachen kurz
G Flachen fiir den Betrieb mit Gegengewichtsstaplern mittel
H nicht begehbare Dacher, aufier fir Ubliche ErhaltungsmaRnahmen, Reparaturen kurz
K Hubschrauber Regellasten kurz
T Treppen und Treppenpodeste kurz
Z Zugénge, Balkone und Ahnliches kurz

4 Horizontale Nutzlasten nach DIN 1055-3

Horizontale Nutzlasten infolge von Personen auf Bristungen, Geldndern und anderen | kurz
Konstruktionen, die als Absperrung dienen

Horizontallasten zur Erzielung einer ausreichenden Léngs- und Quersteifigkeit

Horizontallasten fur Hubschrauberlandeplatze auf Dachdecken

— fiir horizontale Nutzlasten kurz
—  fiir den Uberrollschutz sehr kurz
5 Windlasten nach DIN 1055-4 kurz /
sehr kurz®

6 | Schneelast und Eislast nach DIN 1055-5

Geladndehohe des Bauwerkstandortes tiber NN < 1 000 m kurz
Gelandehohe des Bauwerkstandortes iber NN > 1 000 m mittel
Anpralllasten nach DIN 1055-9 sehr kurz
Horizontallasten aus Kran- und Maschinenbetrieb nach DIN 1055-10 kurz

Entsprechend den zugehdrigen Lasten.
b Bei Wind darf fir kmoq das Mittel aus kurz und sehr kurz verwendet werden.

NCI Zu 2.3.1.2 »Klassen der Lasteinwirkungsdauer*

(NA.3) Einwirkungen der Klasse der Lasteinwirkungsdauer ,sehr kurz* wirken weniger als eine Minute auf
die Bauteile und Verbindungen ein.

15
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