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DIN 1052

Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holz-

bauwerken

Allgemeine Bemessungsregeln und Bemessungsregeln fir

den Hochbau

Vorwort

Dieser Norm-Entwurf wurde im Fachbereich 04 ,Holzbau® des NABau (NABau-FB 04) vom Arbeitsaus-
schuss 04.09.00 ,Neufassung DIN 1052“ ausgearbeitet. Er lehnt sich an DIN V ENV 1995-1-1 ,Entwurf, Be-
rechnung und Bemessung von Holzbauwerken; Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln, Bemessungsregein
fur den Hochbau®, Ausgabe 1994-06, an und beriicksichtigt damit den Stand der technischen Entwicklung
hinsichtlich Sicherheitskonzept, SchnitigréRenermittiung und Bemessung im Ingenieurholzbau. Zusatzlich
sind die neueren Erkenntnisse aus Forschung und Entwicklung im Ingenieurholzbau eingearbeitet.

Dieser Norm-Entwurf enthalt damit gleichzeitig den abgestimmten deutschen Standpunkt zur europdischen
Normung und soll die deutsche Fachéffentlichkeit iiber einen zeitgemaRen Vorschlag einer Bemessungs-
norm fiir den Ingenieurholzbau unterrichten. Er soll aber auch zur kritischen Bewertung durch die Fachof-
fentlichkeit anregen; die Ergebnisse einer solchen Bewertung sollen in die endgultige Neufassung der DIN
1052 und in die europdische Normungsarbeit einflieBen.

Fir den Fall, dass ENV 1995-1-1 nicht rechtzeitig in eine entsprechende Europdische Norm uberfithrt wird,
steht mit diesem Norm-Entwurf ein zeitgerechter, nationaler Norm-Entwurf zur Verfiigung, der nach einer
Einspruchsmoglichkeit als neue deutsche Norm verdffentlicht werden kann.

Gegeniiber DIN 1052-1 bis 3 , Ausgabe 1988-04, mit den Anderungen A1, Ausgabe 1996-10, wurde der
Inhalt vollsténdig tiberarbeitet.

1 Alilgemeine Angaben

1.1 Geltungsbereich

(1) Diese Norm enthélt allgemeine Bemessungsregeln fiir Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holz-
bauwerken, insbesondere Bemessungsregeln fiir den Hochbau. Diese Norm gilt auch fiir Holzkonstruktionen
in Bauwerken aus liberwiegend anderen Baustoffen, z.B. in Massivbauten, Stahlbauten oder Bauten aus
Mauerwerk.

(2) Diese Norm gilt auch fiir Fliegende Bauten (siehe DIN 4112), Bau- und Lehrgeriiste, Absteifungen und
Schalungsunterstiitzungen (siehe DIN 4420-1 und DIN 4420-2 sowie DIN 4421), soweit in diesen Normen
nichts anderes bestimmt ist.
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(3) Behandelt werden ausschlieBlich Anforderungen an die Tragféhigkeit, die Gebrauchstauglichkeit und die
Dauerhaftigkeit von Tragwerken. Andere Anforderungen, z.B. an den Warme- und Schallschutz, werden
nicht behandelt.

(4) Die Bauausfiihrung ist nur soweit behandelt, wie dies zur Festlegung der Qualitatsanforderungen an die
zu verwendenden Baustoffe oder Bauprodukte oder an die Bauausfithrung auf der Baustelle notwendig ist,
damit die Annahmen fiir die Bemessung und Konstruktion erfiillt werden.

(5) Die einzuhaltenden Konstruktionsregeln sind in den jeweiligen Abschnitten angegeben und als Mindest-
anforderung anzusehen. Sie sind firr spezielle Arten von Bauwerken oder Bauverfahren gegebenenfalls zu
erweitern.

(6) Diese Norm behandelt nicht den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Bauwerken, die iiber
lingere Zeit - etwa der Lasteinwirkungsdauer ,lang* entsprechend - Temperaturen von Uber 60 ° C ausge-
setzt sind, abgesehen von veranderlichen Klimaeinwirkungen.

(7) Fiir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Holzbriicken und Hochbauten unter nicht vor-
wiegend ruhenden Einwirkungen sind gegebenenfalls zusétzliche Anforderungen zu berticksichtigen.

(8) Fiir die Bemessung fiir den Brandfall und bei Erdbebeneinwirkungen sind zusétzliche Anforderungen zu
beriicksichtigen.

1.2 Begriffe

Fiir die Anwendung dieser Norm wird auf die allgemeinen Definitionen, die Begriffe fir Einwirkungen und
Widerstiande sowie die Begriffe zum Sicherheitskonzept nach DIN 1055-100 verwiesen. Weitere holzbau-
spezifische Begriffe sind nachfolgend aufgefiihrt.

Vollholz Vollhélzer (VH) sind entrindete Rundhdlzer und Bauschnitthdlzer aus Nadel- und
Laubholz. Bauschnitthélzer werden unterschieden nach Kanthélzern, Bohlen, Bret-
tern und Latten.

Brettschichtholz Brettschichtholz (BSH) besteht aus breitseitig faserparallel verklebten Brettern oder
Brettiagen (Lamellen) bestimmter Nadelhdlzer.

Balkenschichtholz Balkenschichtholz besteht aus zwei oder drei flachseitig miteinander verkiebten
Einzelhodlzern gleicher QuerschnittsmaBle aus Nadelholz.

Holzwerkstoffe Holzwerkstoffe im Sinne dieser Norm sind Furnierschichtholz, mehrschichtige Mas-
sivholzplatten, Baufurniersperrholz, OSB-Platten, kunstharzgebundene holzspan-
platten, zementgebundene Holzspanplatten und Holzfaserplatten.

Holztafeln Holztafeln sind Verbundkonstruktionen unter Verwendung von Rippen aus Bau-
schnittholz, Brettschichtholz oder Holzwerkstoffen und mittragenden oder ausstei-
fenden Beplankungen aus Vollholz oder Holzwerkstoffen, die ein- oder beidseitig
angeordnet sein kénnen.

Dachschalungen Dachschalungen sind tragende, flichenartige Bauteile aus Brettern, Bohlen oder
Holzwerkstoffen, die die Dachhaut tragen und nur zu Reinigungs-, Instandhaltungs-
und Wartungsarbeiten begangen werden.

Holzfeuchte Holzfeuchte ist die Masse des im Holz enthaltenen Wassers, ausgedriickt als Anteil
seiner Trockenmasse.

Gleichgewichtsfeuchte Gleichgewichtsfeuchte ist diejenige Holzfeuchte, bei der Holz weder Feuchte an die
umgebende Luft abgibt noch Feuchte aus der umgebenden Luft aufnimmt.

Normalrohdichte Normalrohdichte ist diejenige Rohdichte, die das Holz im Zustand der Gleichge-
wichtsfeuchte im Normalklima 20/65 nach DIN 50014 besitzt.
Rollschub Rollschub sind Schubspannungen, die in Ebenen rechtwinklig zur Faserrichtung des

Holzes zu Verzerrungen fiithren.
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1.3 Einheiten, Formelzeichen

1.3.1 Einheiten

Fiir Berechnungen sollten die folgenden Einheiten angewendet werden:

- Krafte und Lasten kN, KN/m, kN/m?
- Wichte kN/m>
- Dichte kg/m3

- Spannungen und Festigkeiten N/mm? = MN/m? oder MPa)
- Elastizitéts- und Schubmoduln ~ N/mm? (= MN/m? oder MPa)
- Verschiebungsmoduln N/mm

- Momente (Biegemomente) kNm

1.3.2 Formelzeichen

Die Formelzeichen bestehen meist aus einem Hauptzeiger und einem oder mehreren FuRzeigern, die das
jeweilige Symbol nédher kennzeichnen. Nur hdufig vorkommende Formeizeichen werden hier definiert. An-
dere in dieser Norm verwendete Formelzeichen werden jeweils unmittelbar nach der Formel, in der sie ver-
wendet werden, oder im zugehdrigen Text erldutert.

Hauptzeiger

A

Cc

0}

4 1 0 =2 X X T

<

autergewodhnliche Einwirkung; Querschnittsflache
Federsteifigkeit, Steifigkeit einer Einzelabstiitzung
Beanspruchung; Elastizitatsmodul

Einwirkung; Kraft; Einzellast; Beanspruchung
stdndige Einwirkung; Schubmodul
Flachenmoment 2.Grades (Flachentragheitsmoment)
Verschiebungsmodul

Moment; Biegemoment

Normalkraft

veranderliche Einwirkung

Widerstand; Tragwiderstand; Tragfahigkeit
Torsionsmoment; Schubkraft

Querkraft; Volumen

Baustoffeigenschaft allgemein
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u

geometrische GréRe allgemein; Abstand; Uberstand; Feldlange;

Querschnittsbreite; Querschnittsdicke; Breite eines Bauteiles; Tragerbreite; lichter Abstand
Platten- oder Scheibendicke; Durchmesser stiftférmiger Verbindungsmittel oder Stahlstdbe
Ausmitte

Festigkeit

Querschnittshéhe; Querschnittsdicke; Tragwerkshéhe; Rahmenstielhéhe

Tragheitsradius

Beiwert; Hilfsgroie

Lange allgemein; Spannweite; Eindringtiefe bei Verbindungsmitteln

Anzahl (HilfsgréRe); bezogenes Moment

Anzahl; bezogene Normalkraft

Gleichstreckenlast; bezogene Querkraft

Radius allgemein; Ausrundungsradius; Krimmungsradius

Schneelast; Abstand von Verbindungsmitteln

Dicke allgemein; Schubfluf

Verformung; Durchbiegung; Uberhéhung

X, ¥, z Koordinaten, insbesondere bei Flachentragwerken

Winkel; Verhéaltniswert

Knicklédngenbeiwert; HilfsgroRe; Verhaltniswert
Teilsicherheitsbeiwert; Abminderungsbeiwert
HilfsgréRe

Schlankheitsgrad

Rohdichte

Normalspannung

Schubspannung; Torsionsspannung

Kombinationsbeiwert
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FuBRzeiger

A auRergewdhnliche Bemessungssituation
G standige Einwirkung

M Material, Baustoff, Biegemoment
Q verédnderliche Einwirkung

R Tragwiderstand

V  Querkraft

¢ Druck

d Bemessungswert

f Gurt

h Lochieibung

i i-ter Querschnittsteil

k charakteristischer Wert; Klebfuge
m Biegung

n netto

t Zug

u Bruchzustand

v Schub

w Steg

y FlieB-

ad wirksame Haftlange

ap First

ef wirksam

in innerer

crit kritisch

def Verformung

dst destabilisierend

fin Endwert

inf unterer Wert

max  groRter Wert

min kleinster Wert

mod  Modifikation

net resultierender Wert
nom  Nennwert

red abgeminderter Wert
rel bezogen

rep reprasentativer Wert
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req erforderlicher Wert
ser Gebrauchszustand
stb stabilisierend

sup oberer Wert

tor Torsion
tot gesamt
vol Volumen

inst Anfangswert

mean mittlerer Wert

b} in Faserrichtung
90 rechtwinklig zur Faserrichtung
o Winkel zur Faserrichtung

05 5%-Fraktil

Beispiele flir zusammengesetzte Formelzeichen

Eo,mean mittlerer Elastizitatsmodul in Faserrichtung

Fx charakteristischer Wert einer Einwirkung '

Fig0.d Bemessungswert einer Zugkraft rechtwinklig zur Faserrichtung

Gy sup oberer charakteristischer Wert einer stdndigen Einwirkung

Kser Verschiebungsmodut fiir den Gebrauchstauglichkeitsnachweis

My ~ charakteristisches FlieBmoment eines Verbindungsmittels

Des wirksame Beplankungsbreite

fe.00.d Bemessungswert der Druckfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung
fhk charakteristische Lochleibungsfestigkeit

hap Querschnittshohe am First

ti maxd Bemessungswert des groRten Schubflusses im i-ten Querschnittsteit
freq erforderliche Mindestdicke

Unet fin gesamte resultierende Enddurchbiegung

M Teilsicherheitsbeiwert fiir eine Baustoffeigenschaft

Arelm bezogener Kippschlankheitsgrad

Ot d Bemessungswert der Druckspannung unter Winkel o zur Faserrichtung

Omazd Bemessungswert der Biegespannung um die z-Achse
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1.4 Bautechnische Unterlagen

(1) Zu den bautechnischen Unterlagen gehéren insbesondere
- die statische Berechnung,
- die wesentlichen Zeichnungen, die fir die Ausfithrung des Bauwerks nétig sind,
- eine eventuell erforderliche Baubeschreibung,
- gegebenenfalls erforderliche aligemeine bauaufsichtliche Zulassungen und Priifzeugnisse.

(2) In der statischen Berechnung miissen alle erforderlichen Materialangaben und Lastannahmen sowie alle
rechnerischen Nachweise iibersichtlich und priifbar enthalten sein. Alle fiir die Erstellung der Ausfiihrungs-
zeichnungen notwendigen Angaben miissen eindeutig entnehmbar sein.

(3) Fur Bauteile und Verbindungen, die offensichtlich ausreichend bemessen sind, darf auf einen rechneri-
schen Nachweis verzichtet werden.

(4) In den Zeichnungen sind alle fur die Bauausfithrung und —abnahme wichtigen Bauteile eindeutig, voll-
stédndig und tbersichtlich darzustellen. Insbesondere die MaRe und Baustoffe der Bauteile, die Ausbildung
der Anschliisse, StoRe und Verbande, die Anzahl und Anordnung der Verbindungsmittel sowie erforderliche
Uberhshungen sind anzugeben.

(5) Angaben, die fiir Transport und Montage der Bauteile, die Bauausfiihrung oder die Bauwerksunterhal-
tung notwendig sind, jedoch nicht aus den Zeichnungen entnommen werden kénnen, missen in einer Bau-
beschreibung bzw. einer speziellen Montageanleitung enthalten und erldutert sein. Hierzu gehéren auch
Angaben zum chemischen Holzschutz und zum Korrosionsschutz.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthélt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen.
Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind
nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spitere Anderungen oder Uberarbeitungen
dieser Publikationen nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind.
Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

Nationale Normen

DIN 488-1 Betonstahl; Sorten, Eigenschaften, »Kvennzeichen.

DIN 571 Sechskant-Holzschrauben.

DIN 976-1 Gewindebolzen; Metrisches Gewinde.

DIN 1045-1 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton; Bemessung und Kon-

struktion (z.Z. Entwurf).

DIN 1055-1 Lastannahmen fiir Bauten; Lagerstoffe, Baustoffe und Bauteile, Eigenlasten
und Reibungswinkel.

DIN 1055-3 Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten.

DIN 1055-4 Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten, Windlasten bei nicht schwin-
gungsanfilligen Bauwerken.
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DIN 1055-4/A1

DIN 1055-5

DIN 1055-5/A1

DIN 1055-100

DIN 1143-1

DIN 1151

DIN 4074-1

DIN 4074-2

DIN 4074-3

DIN 4074-4

DIN 4112

DIN 4420-1

DIN 4420-2

DIN 4421

DIN 7998

DIN 18 800-1

DIN 50 014

DIN 55 928-8

DIN 68 140-1

DIN 68 140-2

DIN 68 364

DIN 68705-3

DIN 68705-5

Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten, Windlasten bei nicht schwin-

gungsanfilligen Bauwerken; Anderung 1: Berichtigungen.
Lastannahmen fur Bauten; Verkehrslasten, Schneelast und Eislast.

Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten, Schneelast und Eislast. Ande-
rung 1: Berichtigungen.

Einwirkungen auf Tragwerke; Grundiagen der Tragwerksplanung; Sicher-

. heitskonzept und Bemessungsregeln (z.Zt. Entwurf 1999-07).

Maschinenstifte; rund; lose.

Drahtstifte; rund; Flachkopf; Senkkopf.

Sortierung von Nadelholz nach der Tragfahigkeit; Nadelschnittholz.
Bauholz fur Holzbauteile; Giitebedingungen fiir Baurundholz (Nadeiholz).

Sortierung von Nadelholz nach der Tragfahigkeit; Sortiermaschinen; Anfor-
derungen und Prifung.

Sortierung von Nadelholz nach der Tragfahigkeit; Nachweis der Eignung zur

maschinellen Schnittholzsortierung.
Fliegende Bauten; Richtlinien fir Bemessung und Ausfiihrung.

Arbeits- und Schutzgeriste; Allgemeine Regelungen; Sicherheitstechnische

Anforderungen, Priifungen.

Arbeits- und Schutzgeriiste; Leitergeriiste; Sicherheitstechnische Anforde-
rungen.

Traggeriste; Berechnung, Konstruktion und Ausfiihrung.
Gewinde und Schraubenenden fiir Holzschrauben.
Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion.

Klimate und ihre technische Anwendung; Normalklimate.

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige;
Korrosionsschutz von tragenden diinnwandigen Bauteilen.

Keilzinkenverbindungen von Holz; Keilzinkenverbindungen von Nadelholz
fur tragende Bauteile.

Keilzinkenverbindungen von Holz; Universalkeilzinkenverbindungen von
Brettschichtholz fiir tragende Bauteile ( z.Zt. in Vorbereitung).

Kennwerte von Holzarten; Festigkeit, Elastizitat, Resistenz.
Sperrholz; Bau-Furniersperrholz.

Sperrholz; Bau-Furniersperrholz aus Buche.



DIN 68754-1

DIN 68763

DIN 68 800-2

DIN 68 800-3

DIN EN 300

DIN EN 302-1

DIN EN 312-4

DIN EN 312-5

DIN EN 312-6

DIN EN 312-7

DIN EN 336

DIN EN 338

DIN EN 383

DIN EN 385

DIN EN 386

DIN EN 390

DIN EN 392

DIN EN 409
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Harte und mittelharte Holzfaserplatten fur das Bauwesen; Holzwerkstoff-

klasse 20.

Spanplatten; Flachpressplatten fir das Bauwesen; Begriffe, Anforderungen,

Priifung, Uberwachung.
Holzschutz; Vorbeugende bauliche Manahmen im Hochbau.

Holzschutz; Vorbeugender chemischer Holzschutz (teilweise ersetzt durch
DIN EN 335-1, DIN EN 335-2, DIN EN 350-1, DIN EN 350-2, DIN EN 460).
1990-04

Europdische Normen

Platten aus langen, schlanken, ausgerichteten Spdnen (OSB); Definitionen;
Klassifizierung und Anforderungen, 1997-06.

((Titel und Ausgabedatum sind zu ergédnzen!!))

Spanplatten; Anforderungen; Anforderungen an Platten fir tragende Zwecke
im Trockenbereich, 1996-11.

Spanplatten; Anforderungen; Anforderungen an Platten fir tragende Zwecke
zur Verwendung im Feuchtbereich, 1997-06.

Spanplatten; Anforderungen; Anforderungen an hochbelastbare Platten fur

tragende Zwecke zur Verwendung im Trockenbereich, 1996-11.

Spanplatten; Anforderungen; Anforderungen an hochbelastbare Platten fir

tragende Zwecke zur Verwendung im Feuchtbereich, 1997-06.

Bauholz fiir tragende Zwecke; Nadelholz und Pappelholz; MaRe, zulédssige
Abweichungen, 1996-04.

Bauholz fiir tragende Zwecke; Festigkeitsklassen, 1996-07.

Holzbauwerke; Priifverfahren: Bestimmung der Lochieibungsfestigkeit und
Bettungswerte fiir stiftférmige Verbindungsmittel, 1993-10.

Keilzinkenverbindungen in Bauholz; Leistungs- und Mindestanforderungen
an die Herstellung, 1996-07.

Brettschichtholz; Leistungs- und Mindestanforderungen an die Herstellung,

1996-07.
Brettschichtholz; MaRe; GrenzabmaRe, 1995-03.
Brettschichtholz; Scherpriifung der Leimfugen, 1996-04.

Holzbauwerke; Priifverfahren; Bestimmung des FlieBmomentes von stift-

formigen Verbindungsmitteln; Nagel, 1993-10.
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DIN EN 518

DIN EN 622-2

DIN EN 622-3

DIN EN 634-1

DIN EN 634-2

DIN EN 912

DIN EN 1194

DIN EN 1382

DIN EN 1383

DIN EN 1562

DIN EN 1706

DIN EN 1912

DIN EN 10025

DIN EN 10131

DIN EN 10139

DIN EN 10268

DIN EN 12369

Bauholz fiir tragende Zwecke; Sortierung; Anforderungen an Normen iiber
visuelle Sortierung nach der Festigkeit, 1996-07.

Faserplatten; Anforderungen; Anforderungen an harte Platten, 1997-08.

Faserplatten; Anforderungen; Anforderungen an mittelharte Platten, 1997-
08.

Zementgebundene Spanplatten; Anforderungen; Teil1: Aligemeine Anforde-
rungen, 1995-04.

Zementgebundene Spanplatten; Anforderungen; Teil 2: Anforderungen an
Portlandzement (PZ) gebundene Spanplatten zur Verwendung im Trocken -,
Feucht - und AuRenbereich, 1996-10.

Holzverbindungsmittel; Spezifikationen fiir Dibel besonderer Bauart fir

Holz (z.Z. in Vorbereitung).-

Holzbauwerke; Brettschichtholz; Festigkeitskiassen und Bestimmung cha-
rakteristischer Werte, 1999-05.

Holzbauwerke; Priifverfahren; Ausziehtragféhigkeit von Holzverbindungs-
mitteln (z.Z. in Vorbereitung).

Holzbauwerke; Priifverfahren; Priifung von Holzverbindungsmitteln auf

Kopfdurchziehen (z.Z. in Vorbereitung).
GieRereiwesen; Temperguss, 1997-08.

Aluminium und Aluminiumlegierungen; Gussstiicke; Chemische Zusam-
mensetzung und mechanische Eigenschaften, 1998-06.

Bauholz fir tragende Zwecke; Festigkeitsklassen; Zuordnung von visuellen
Sortierklassen und Holzarten,1998-08

Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Baustidhlen; Technische Liefer-
bedingungen, 1994-03.

Kaltgewalzte Flacherzeugnisse ohne Uberzug aus weichen Stdhlen sowie
aus Stdhlen mit héherer Streckgrenze zum Kaltumformen; GrenzabmaRe
und Formtoleranzen (z.Z. in Vorbereitung).

Kaltband ohne Uberzug aus weichen Stahlen zum Kaltumformen; Techni-
sche Lieferbedingungen, 1997-12.

Kaltgewalzte Flacherzeugnisse mit hoher Streckgrenze zum Kaltverformen
aus schweiBgeeigneten mikrolegierten Stahlen; Technische Lieferbedingun-
gen (z.Z. in Vorbereitung).

Holzwerkstoffe; Charakteristische Werte fiir eingefiihrte Erzeugnisse (z.Z. in
Vorbereitung).
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DIN EN 13271 Holzverbindungsmittel; Charakteristische Tragfahigkeiten und Verschie-
bungsmoduin fur Verbindungen mit Diibeln besonderer Bauart, (z.Z. in Vor-
bereitung).

DIN EN 20898-1 Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen; Teil 1: Schrauben

(ISO 898-1: 1988), 1992-04.

DIN EN 26 891 Holzbauwerke; Verbindungen mit mechanischen Verbindungsmitteln; All-
gemeine Grundséatze fir die Ermittlung der Tragféhigkeit und des Verfor-
mungsverhaltens (ISO 6891: 1983), 1991-07.

DIN EN 28 970 Holzbauwerke; Prifung von Verbindungen mit mechanischen Verbin-
dungsmitteln; Anforderungen an die Rohdichte des Hoizes (ISO 8970:
1989), 1991-07.

DIN EN I1SO 12944-2 Beschichtungsstoffe; Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschich-
tungssysteme; Teil 2: Einteilung der Umgebungsbedingungen (ISO 12944-2:
1998), 1998-07.

DIN EN ISO 12944-5 Beschichtungsstoffe; Korrosionsschutz von Stahibauten durch Beschich-
tungsstoffe; Teil 5: Beschichtungssysteme (ISO 12944-5: 1998), 1998-07.

3 Grundlagen fir Entwurf und Bemessung

3.1 Allgemeines

(1) Ein Tragwerk muss so bemessen und ausgebildet werden, dass es im Hinblick auf die vorgesehene Nut-
zungsdauer mit angemessener Zuverlassigkeit

- den Einwirkungen und Einflussen standhalt, die wahrend seiner Ausfiihrung und wahrend seiner vor-
gesehenen Nutzung auftreten kénnen, und

- die geforderten Gebrauchseigenschaften behdlt.

(2) Die Bemessung nach (1) schlief3t ein, dass neben der Tragsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit
auch die Dauerhaftigkeit der Konstruktion in angemessener Weise beachtet wird.

(3) Ein Tragwerk muss ferner so bemessen und ausgefiihrt werden, dass es durch Ereignisse wie Brand,
Explosion, Aufprall oder Folgen menschlichen Versagens nur in einem AusmaR geschadigt wird, das einer
vorgesehenen Schadensbegrenzung entspricht.

(4) Eine Uberbeanspruchung von Bauteilen wahrend der Lagerung, des Transportes und der Montage muss
vermieden werden. Falls die Konstruktion anders als im fertigen Bauwerk belastet oder unterstiitzt wird,
muss dies als ein wichtiger Lastfall behandelt werden, gegebenenfalls auch hinsichtlich voriibergehender
dynamischer Einwirkungen. Bei Rahmentragwerken ist besondere Sorgfalt darauf zu legen, dass beim
Aufrichten aus der horizontalen in die vertikale Lage keine schiadlichen Verwindungen auftreten.

(5) Beim Transport, bei der Lagerung und bei der Montage der Bauteile ist durch geeignete MalBnahmen
sicherzustellen, dass sich ihre Feuchte durch Einfllisse aus Bodenfeuchte, Niederschlagen sowie infolge
Austrocknung nicht unzutraglich veréndert.

(6) Alle Teile eines Tragwerkes sind so zusammenzufiigen und zu montieren, dass Kkein Teil durch
Zwiangungen oder sonstige Zustdnde unzulassig beansprucht wird.

(7) Angaben zu Imperfektionen enthalt Abschnitt 6.3.
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3.2 Bemessungssituationen und Grenzzustinde

3.2.1 Bemessungssituationen

(1) Fir die Bemessung des Tragwerks sind die maRgebenden Bemessungssituationen so auszuwahien,
dass sie alle Bedingungen enthalten, die wahrend der Ausfiihrung und der vorgesehenen Nutzung des
Tragwerks auftreten kénnen.

(2) Die Bemessungssituationen werden wie folgt eingeteiit:
- standige Situationen, die den normalen Nutzungsbedingungen des Tragwerks entsprechen,

- voriibergehende Situationen, die sich auf zeitlich begrenzte Zusténde des Tragwerks beziehen, z.B. im
Bauzustand oder bei einer Instandsetzung,

- auRergewdhnliche Situationen, die sich auf auergewdhnliche Einwirkungen beziehen, z.B. Brand,
Explosion, Anprall.
3.2.2 Grenzzustande

(1) Grenzzustdnde sind Zusténde, bei deren Uberschreiten die Entwurfsanforderungen nicht mehr erfiillt
sind.

(2) Im allgemeinen unterscheidet man:
- Grenzzustdnde der Tragfahigkeit ,
- Grenzzustédnde der Gebrauchstauglichkeit.
(3) Die Grenzzustande kénnen sich auf die in Abschnitt 3.2.1 genannten Bemessungssituationen beziehen.

(4) Das Ziel der Bemessung ist es, nachzuweisen, dafl die magebenden Grenzzusténde nicht tiberschritten
werden. Dabei sind alle maBgebenden Bemessungssituationen und Lastfélle zu beriicksichtigen.

3.3 Einwirkungen

3.3.1 Alilgemeines
(1) Als Einwirkung (F) wird bezeichnet:

- eine direkte Einwirkung, z.B. Kraft (Last), die auf ein Tragwerk einwirkt oder

- eine indirekte Einwirkung, z.B. eine aufgezwungene oder behinderte Verformung, die z.B. von Feuch-
tednderungen oder aus ungleichen Setzungen herrihrt.

(2) Einwirkungen werden eingeteilt
a) nach ihrer zeitlichen Veranderlichkeit:

- stédndige Einwirkungen(G), z.B. Eigenlasten von Tragwerken, Ausriistungen, festen
Einbauten und haustechnischen Anlagen,

- veranderliche Einwirkungen (Q):
- Einwirkungen langer Dauer, z.B. Nutzlasten in Lagerhdusern,
- Einwirkungen mittlerer Dauer, z.B. Verkehrslasten auf Decken,
- Einwirkungen kurzer Dauer, z.B. Windlasten, ,
- Einwirkungen sehr kurzer Dauer, z.B. Explosion oder Anprall von Fahrzeugen,

- aullergewohnliche Einwirkungen (A), z.B. Brandeinwirkung, Erdbeben, Explosion oder An-
prall von Fahrzeugen.

b) nach ihrer rdumlichen Veranderlichkeit:
- ortsfeste Einwirkungen, z.B. Eigenlasten

- ortsverdnderliche Einwirkungen, z.B. Verkehrslasten, Windlasten, Schneelasten.
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(3) Indirekte Einwirkungen sind entweder als sténdig wirkend (z.B. infolge ungleicher Setzungen) oder als
veranderlich wirkend (z.B. infolge Feuchtednderungen) zu behandeln.

3.3.2 Charakteristische Werte

(1) Als charakteristische Werte der Einwirkungen Fy gelten die Werte der einschi&gigen Lastnormen (z.B.
DIN 1055) und gegebenenfalls der bauaufsichtlichen Ergéanzungen.

(2) Fur Einwirkungen, die nicht oder nicht volistdndig in Normen oder anderen bauaufsichtlichen Bestim-
mungen angegeben sind (z.B. Grundwasserstande), missen die charakteristischen Werte in Absprache mit
der zustandigen Bauaufsichtsbehdrde festgelegt werden.

(3) Bei standigen Einwirkungen ist im allgemeinen ein einzelner charakteristischer Wert (Gy) ausreichend.
Die Eigenlast des Tragwerks kann z.B. aus den NennmaRen des Tragwerks und der mittleren Dichte des
Baustoffs berechnet werden. Nur in Ausnahmeféllen (z.B. bei Nachweisen der Lagesicherheit) sind ein
oberer und ein unterer charakteristischer Wert (Gksyp bzw. Gy zu unterscheiden, sofern in den
Lastnormen entsprechende Fraktilwerte angegeben sind.

(4) Bei veranderlichen Einwirkungen entspricht der charakteristische Wert (Qy) im aligemeinen dem in den
Lastnormen angegebenen oberen Wert, der wahrend einer Bezugsdauer mit einer vorgegebenen
Wahrscheinlichkeit nicht Uberschritten wird. Nur in Ausnahmeféilen (z.B. bei Wasserstanden) kann neben
dem oberen charakteristischen Wert auch ein unterer Wert, der mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit
nicht unterschritten wird, von Bedeutung sein.

(5) Bei auBergewthnlichen Einwirkungen entspricht der charakteristische Wert A, im allgemeinen einem
festgelegten Wert.

3.3.3 Reprasentative Werte fiir veranderliche Einwirkungen

(1) Zur Kombination der veranderlichen Einwirkungen in den verschiedenen Bemessungssituationen (siehe
Abschnitte 3.5.4 und 3.6.3) werden reprasentative Werte dieser Einwirkungen festgelegt.

(2) Der wichtigste reprasentative Wert ist der charakteristische Wert Q.

(3) Weitere reprasentative Werte werden durch das Produkt aus dem charakteristischen Wert Qi und einem
Kombinationsbeiwert y; ausgedriickt. Diese Werte werden folgendermaBen definiert:

Kombinationswert: wor Qx
haufiger Wert: w1- Qi
quasistandiger Wert: v Qx

(4) Die Kombinationsbeiwerte y; sind Tabelle 3.1 zu entnehmen. Sollen andere Werte y; verwendet werden,
sind diese durch den Tragwerksplaner in Abstimmung mit dem Bauherrn und der zustandigen Bauaufsichts-
behorde festzulegen.

3.3.4 Bemessungswerte der Einwirkungen und Beanspruchungen

(1) Der Bemessungswert Fy einer Einwirkung ergibt sich im allgemeinen aus der Multiplikation des reprédsen-
tativen Wertes der Einwirkung F, mit dem entsprechenden Teilsicherheitsbeiwert

Fy = 5Fu | 3.1)

(2) Abhangig von den betrachteten Grenzzustdnden und Einwirkungskombinationen werden die Bemes-
sungswerte fir bestimmte Einwirkungen wie folgt ausgedriickt:

Gy = }’G'Gk oder Gy A (323)
Qi = 1@, 1 v Qu 71 Qu rar w2 Qy oder Q (3.2b)
A = A (3.2¢)



Seite 14
E DIN 1052 November 1999

Tabelle 3.1: Kombinationsbeiwerte y; fiir Einwirkungen

1 2 3 4

1 Einwirkung 17 7 v
Verkehrslast auf Decken
- Wohnraume; Blirordume;
= H 2. - .
2 Verkaufsrﬁume _b|s 50 m?; F[ure, Balkone; 07 0.5 0.3
Raume in Krankenhausern
- Versammlungsrdume; Garagen und Parkh&duser;
3 Turnhallen; Tribiinen; 08 0.8 0.5
Flure in Lehrgeb&auden; Biichereien; Archive
- Ausstellungs- und Verkaufsrdume;

4 Geschifts- und Warenhduser 08 0,8 08
5 Windlasten 0,6 0,5 0
6 Schneelasten 0,7 0,2 0
7 indirekte Einwirkungen 0,8 0,7 0,5
8 alle anderen Einwirkungen 0,8 0,7 0,5

(3) Die Teilsicherheitsbeiwerte # fiir die verschiedenen Einwirkungen sind Abschnitt 3.5.3 (Tabelle 3.2) zu
entnehmen.

(4) Sofern in Ausnahmefaéllen (siehe 3.3.2(3)) obere und untere Bemessungswerte der stdndigen Einwirkun-
gen zu unterscheiden sind, werden sie folgendermaRen definiert:

Gaswp = #6°Gksup (3.39)
Goinf = 76" Gkinf (3.3b)

(5) Beanspruchungen sind die Reaktionen des Tragwerks oder einzelner Tragwerksteile auf die Einwirkun-
gen (z.B. Schnittgroften, Spannungen, Verschiebungen). Sofern in den entsprechenden Abschnitten nichts
anderes angegeben ist, wird fiir eine Einwirkungskombination der Bemessungswert der Beanspruchung Ey
aus den Bemessungswerten der Einwirkungen Fgy, der geometrischen GréRBen a4 (siehe 3.4.3) und - sofern
maBgebend - der Baustoffeigenschaften Xj (siehe 3.4.2(1)) bestimmt:

Eqy = E(F41, Fa2, ... @41, 842, ... Xa1, Xa2,..00) (3.4)

3.4 Tragwiderstand

3.4.1 Charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften

(1) Eine Baustoffeigenschaft wird durch einen charakteristischen Wert X angegeben, der im aillgemeinen
einem Fraktilwert in einer angenommenen statistischen Verteilung der betrachteten Eigenschaft entspricht.

(2) Als charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften sollten im aligemeinen gewahlt werden



Seite 15
E DIN 1052 November 1999

- der 5%-Fraktilwert bei FestigkeitsgroRen,
- der Mittelwert bei Steifigkeitsgréen.

(3) In einzelnen Fallen (siehe Abschnitt 6.3.1 und 8.3.1) ist fiir Nachweise im Grenzzustand der Tragféhig-
keit der 5%-Fraktilwert der SteifigkeitsgroRen als charakteristischer Wert zu wéhlen.

3.4.2 Bemessungswerte der Baustoffeigenschaften und des Tragwiderstands
(1) Der Bemessungswert X; einer Festigkeitseigenschaft ergibt sich im allgemeinen aus:

Xy = Kmoa - Xic (3.5)

m

Hierin bedeuten:

m  Teilsicherheitsbeiwert fir die Festigkeitseigenschatft, siehe Abschnitt 3.5.3 (3),

knos Modifikationsfaktor, der den Einfluss der Nutzungsklasse und der Lasteinwirkungsdauer

auf die Festigkeitseigenschaften beriicksichtigt, siehe Abschnitt 4.1.3 (1).

(2) Der Bemessungswert des Tragwiderstands Ry ergibt sich aus den Bemessungswerten der Festigkeitsei-
genschaften Xy, der geometrischen GroRen ay (siehe 3.4.3) und - sofern maRgebend - der Beanspruchun-
gen zu:

Rs = R Xy 8g.....) (3.6a)

(3) Der Bemessungswert Ry kann auch direkt aus dem mittels Versuchen ermittelten charakteristischen
Wert eines Tragwiderstands Ry durch Division durch einen Teilsicherheitsbeiwert fir den Tragwiderstand
bestimmt werden:

Ry = R/ m (3.6b)
Dazu bedarf es der Zustimmung der zusténdigen obersten Bauaufsichtsbehoérde.

(4) Die Bemessungswerte der Steifigkeitseigenschaften fiir die Grenzzusténde der Tragféahigkeit und der
Gebrauchstauglichkeit werden in den entsprechenden Abschnitten angegeben.

3.4.3 Geometrische GroRen
(1) Geometrische GréRBen werden durch ihre Nennwerte beschrieben:
@4 = anom (37)

3.5 Grenzzustande der Tragfahigkeit

3.5.1 Aligemeines

(1) Grenzzusténde der Tragfahigkeit sind diejenigen Zustinde, bei deren Uberschreiten durch Einsturz oder
andere Formen des Tragwerksversagens die Sicherheit von Menschen gefdhrdet wird.

(2) Bestimmte Zusténde vor Eintreten des Tragféahigkeitsverlustes werden aus Vereinfachungsgrinden an-
stelle des tatséchlichen Tragwerksversagens ebenfalis wie Grenzzustande der Tragféhigkeit behandelt.

(3) Grenzzustédnde der Tragféahigkeit, die beriicksichtigt werden sollten, beinhalten:

- den Verlust des statischen Gleichgewichts oder der Lagesicherheit eines Tragwerkes oder eines sei-
ner Teile, welche als starre Kérper betrachtet werden,

- Versagen durch iberm&Bige Verformung, durch Bruch eines Tragwerks oder eines seiner Teile ein-
schlieBlich von Lagern und Fundamenten.

(4) Die Berechnungen sind unter Verwendung geeigneter mechanischer Modelle unter Einbeziehung aller
maRgebenden Parameter durchzufithren. Diese Modelle miissen ausreichend genau sein, um das
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Tragverhalten in Ubereinstimmung mit der erreichbaren Ausfiihrungsgenauigkeit und der Zuveriassigkeit
der Eingangsdaten, auf denen die Bemessung beruht, vorhersagen zu kénnen.

3.5.2 Nachweisbedingungen

(1) Wird der Grenzzustand des statischen Gleichgewichts oder der Lagesicherheit untersucht, ist
nachzuweisen, dass:

Egast < Egsto (3.8a)

Dabei sind Ej 4 und Eyep die Bemessungswerte der Beanspruchungen aus ungiinstigen (destabilisieren-
den) bzw. giinstigen (stabilisierenden) Einwirkungen.

(2) Tritt der Grenzzustand durch Bruch oder iberméRige Verformung eines Querschnitts, Bauteils oder
einer Verbindung ein, ist nachzuweisen, dass:

Es < Ry (3.8b)

Dabei ist E4 der Bemessungswert der Beanspruchungen infolge Einwirkungen (z.B. eine Schnitigrée bzw.
ein entsprechender Vektor mehrerer SchnittgréBen) und Ry der zugehdrige Bemessungswert des Tragwi-
derstandes (Beanspruchbarkeit).

(3) Beim Nachweis von Holzquerschnitten und -bauteilen werden als Bemessungswerte der Beanspruchung
im allgemeinen Spannungswerte gewéhit. Es ist dann nachzuweisen, dass:

Ey < Xq (3.8¢)

3.5.3 Teilsicherheitsbeiwerte

(1) Die Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen in stdndigen und voriibergehenden Bemessungs-
situationen sind Tabelle 3.2 zu entnehmen.

Tabelle 3.2: Teilsicherheitsbeiwerte y fiir Einwirkungen in sténdigen

und voriibergehenden Bemessungssituationen

1 2 3

standige veranderliche
Einwirkungen (55) Einwirkungen (x)

2 giinstige Auswirkung 0,9 0

3 ungiinstige Auswirkung 1,35 1,5

(2) Fur auRergewdhnliche Bemessungssituationen sind die Teilsicherheitsbeiwerte fiir ungiinstige
verdnderliche Einwirkungen yoa zu 1,0 anzusetzen.

(3) Die Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Festigkeitseigenschaften in stdndigen und voriibergehenden
Bemessungssituationen sind Tabelle 3.3 zu entnehmen.

(4) Fur den Nachweis von Stahlteilen sind die Teilsicherheitsbeiwerte der DIN 18800-1 zu entnehmen.

(5) Fur auBergewodhnliche Bemessungssituationen sind die Teilsicherheitsbeiwerte sy zu 1,0 anzusetzen.
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Tabelle 3.3: Teilsicherheitsbeiwerte y fur Festigkeitseigenschaften

in standigen und voriibergehenden Bemessungssituationen

1 2
1 Baustoff 7
2 Holz und Holzwerkstoffe 1,3

3 Stahl in Verbindungen
Nachweis gegen die Streckgrenze 1,1

Nachweis gegen die Zugfestigkeit 1,25

3.5.4 Kombinationen von Einwirkungen

(1) Fir jede Einwirkungskombination sind die Bemessungswerte E; der Beanspruchungen anhand der
folgenden Kombinationsregeln zu bestimmen:

- standige und voriibergehende Bemessungssituationen (Grundkombination):

2¥6.i-Gij + var Q1 + Zyai Yo Qui (3.93)

- auRergewdhnliche Bemessungssituationen (sofern nicht anderweitig abweichend angegeben):
Zreni-Gijt Ad * 1,1 Qi + 2y Qi (3.9b)

Hierin bedeuten: '

G charakteristische Werte der standigen Einwirkungen,

Q1 charakteristischer Wert einer der verédnderlichen Einwirkungen,

Qi charakteristische Werte der weiteren veranderlichen Einwirkungen,

Ag Bemessungswert (festgelegter Wert) der auRergewdhnlichen Einwirkungen,

16 Teilsicherheitsbeiwerte fiur sténdige Einwirkungen,

VoA wie ys; jedoch fur auBergewdhnliche Bemessungssituationen,

i Teilsicherheitsbeiwerte fiir veranderliche Einwirkungen,

wo, w1, w2 Kombinationsbeiwerte nach Tabelle 3.1.

(2) Sofern fiir spezielle auBergewdhnliche Bemessungssituationen nichts anderes angegeben wird, darf jca
zu 1,0 angesetzt werden.

(3) Fir Hochbauten darf der Ausdruck (3.9a) vereinfachend wie folgt ersetzt werden:
- wenn nur die unginstigste veranderliche Einwirkung beriicksichtigt wird:

Y6 G+ 1,5- Qi1 : (3.10a)
- wenn samtliche ungiinstigen veranderlichen Einwirkungen beriicksichtigt werden:
216 Gkj +1,35:-2 Qi (3.10b)

Der jeweils ungiinstigere Wert ist maBgebend.
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3.6 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

3.6.1 Allgemeines

(1) Die Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit sind diejenigen Zusténde, bei deren Uberschreitung die
festgelegten Bedingungen fir die Gebrauchstauglichkeit nicht mehr erfillt sind.

(2) Die Grenzzusténde der Gebrauchstauglichkeit, die beriicksichtigt werden sollten, umfassen:

- Verformungen und Durchbiegungen, welche das Erscheinungsbild oder die planmaRige Nutzung eines
Tragwerks (einschlieBlich Betriebsstdrungen an Maschinen und Installationen) beeintrachtigen oder
Schiaden an Oberflachen oder nichttragenden Bauteilen verursachen,

- Schwingungen, die Unbehagen bei Menschen oder Schaden am Bauwerk oder seiner Einrichtung ver-
ursachen oder die Funktionsfahigkeit des Bauwerks einschréanken.
3.6.2 Nachweisbedingungen, Teilsicherheitsbeiwerte
(1) Es muss nachgewiesen werden, dass:
Eqy<Cqy (3.11)
Hierin bedeuten:

Eqy Bemessungswert der Lastauswirkungen, der auf der Grundlage der in Abschnitt 3.6.3
angegebenen Kombinationen bestimmt wird,

Cs Fir die Bemessung maRgebender Nennwert oder maRgebende Funktion bestimmter
Baustoffeigenschaften, die auch den Bemessungsschnitigréen zugrunde liegen.

(2) Die Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkungen und die Baustoffeigenschaften sind zu 1,0 anzusetzen,
sofern an anderer Stelle nichts weiteres festgelegt ist.
3.6.3 Kombinationen von Einwirkungen

(1) Fur die Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit sind folgende Einwirkungskombinationen zu
unterscheiden:

- charakteristische (seltene) Kombination:
D G+ Qi+ Woi Qi (3.123)
i1

- quasi-standige Kombination:

Z G+ Z Yo, Qi (3.12b)

iz1

4 Baustoffe

4.1 Aligemeines

4.1.1 Nutzungsklassen

(1) Tragwerke des Holzbaues miissen wegen der physikalischen Eigenschaften der Holzbaustoffe bestimm-
ten Nutzungsklassen zugewiesen werden, die die klimatischen Verhiltnisse der Umgebung des Bauwerkes
wéhrend seiner Lebensdauer kennzeichnen. Das System der Nutzungsklassen ist hauptsachlich zur Zuord-
nung von Festigkeitswerten und zur Berechnung von Verformungen unter festgelegten Umweltbedingungen
notwendig. Vereinfachend werden die drei folgenden Nutzungsklassen festgelegt:

(2) Nutzungsklasse 1. Sie ist gekennzeichnet durch einen Feuchtegehalt in den Holzbaustoffen, der einer
Temperatur von 20°C und einer relativen Luftfeuchte der umgebenden Luft entspricht, die nur fiir einige
Wochen pro Jahr einen Wert von 65 % iibersteigt.
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(3) Nutzungsklasse 2. Sie ist gekennzeichnet durch einen Feuchtegehalt in den Holzbaustoffen, der einer
Temperatur von 20°C und einer relativen Luftfeuchte der umgebenden Luft entspricht, die nur fir einige
Wochen pro Jahr einen Wert von 85 % ubersteigt.

(4) Nutzungsklasse 3. Sie erfaBt Klimabedingungen, die zu hoheren Feuchtegehalten fuhren, als in Nut-
zungsklasse 2 angegeben.

Anmerkung: In Ausnahmeféllen kénnen auch Uberdachte Tragwerke in die Nutzungsklasse 3 einzustufen
sein.
4.1.2 Klassen der Lasteinwirkungsdauer

(1) Fur Nachweise in den Grenzzusténden der Tragféhigkeit und der Gebrauchstauglichkeit werden je nach
Einwirkungsdauer entsprechend Abschnitt 3.3.1(2a) Klassen der Lasteinwirkungsdauer unterschieden (siehe
Tabelle 4.1).

Tabelle 4.1: Klassen der Lasteinwirkungsdauer

Klasse c}er Last- Gréenordnung derikkumulienen Dauer
1 | einwirkungsdauer der charakteristischen Lasteinwirkung
2 standig langer als 10 Jahre
3 lang 6 Monate bis 10 Jahre
4 mittel 1 Woche bis 6 Monate
5 kurz kirzer als eine Woche
6 sehr kurz kurzer als eine Minute

(2) Tabelle 4.2 enthdlt fiir die wesentlichsten Einwirkungen nach DIN 1055 ihre Zuordnungen zu einer der
Klassen der Lasteinwirkungsdauer.

(3) Indirekte Einwirkungen aus Temperatur- und Feuchtednderungen sind der Klasse der Lasteinwirkungs-
dauer mittel zuzuordnen.

(4) Indirekte Einwirkungen aus ungleichmaRigen Setzungen sind der Klasse der Lasteinwirkungsdauer stén-
dig zuzuordnen.

(5) Bei Holz und Holzwerkstoffen in Holzkonstruktionen darf der Einfluss von Temperaturdnderungen ver-
nachléssigt werden.

4.1.3 Modifizierung der Baustoffeigenschaften

(1) Der Einfluss der Nutzungsklasse und der Klasse der Lasteinwirkungsdauer auf die Festigkeitseigenschaf-
ten werden durch den Modifikationsbeiwert knoq berlicksichtigt. Bei Lastkombinationen aus Einwirkungen,
die zu verschiedenen Klassen der Lasteinwirkungsdauer gehéren, gilt die Einwirkung mit der kiirzesten
Dauer als maRgebend; z.B. sind fir eine stéandige und eine Kurzzeitbelastung die Regeln fiir die Kurzzeitbe-
lastung maRgebend.

(2) Rechenwerte fiir die Modifikationsbeiwerte k.4 sind der Tabelle M.1 (Anhang M) zu entnehmen.
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Tabelle 4.2: Einteilung der Einwirkungen nach DIN 1055-1 und -3 bis -5
in Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED)

1 2

1 Einwirkung KLED
2 | Eigenlasten nach DIN 1055-1 standig
3 |Lotrechte Verkehrslasten nach DIN 1055-3
4 |Lotrechte, gleichmaBig verteilte Lasten fiir Dacher, Decken und Treppen

- allgemein (falls nicht die nachfolgenden Ausnahmen zutreffen): mittel

- waagerechte oder bis zu 1:20 geneigte Déacher bei zeitweiligem

Aufenthalt von Personen kurz
- Fertigteildecken mit geringer Tragfahigkeit wahrend des Einbauzustandes,
die mit TransportgefaRRen fiir Beton befahren werden kurz

- Spitzbéden, die aufgrund ihrer QuerschnittsmaRe nur bedingt begehbar sind lang

- Lagerrdume lang

- Werkstatten und Fabriken mit schwerem Betrieb im Einzelfall zu

entscheiden

5 |Lotrechte Einzelverkehrslasten fur Dacher kurz
6 |Lotrechte Verkehrslasten fiir befahrbare Decken kurz
7 |Hubschrauberlandeplatze auf Dachdecken mittel
8 | Lotrechte Pendelkréfte mittel
9 |Waagerechte Verkehrslasten nach DIN 1055-3
10 | Horizontallast an Briistungen und Geléndern in Holmh&he kurz
11 | Bremskréfte und Horizontallasten von Kranen und Kranbahnen kurz
12 {HorizontalstoRe auf Stutzen und Wénde sehr kurz
13 | Waagerechte Pendelkrafte mittel
14 | Horizontallasten fiir Hubschrauberlandeplatze auf Dachdecken

- fiir den Uberrollschutz sehr kurz

- Ubrige Horizontallasten kurz
15 | Windlasten bei nicht schwingungsanfalligen Bauwerken nach DIN 1055-4 kurz
16 | Schneelast und Eislast nach DIN 1055-5
17 | - Regelschneelast so < 2,0 kN/m? kurz

- Regelschneelast s > 2,0 kN/m’ mittel
18 | Lasten zur Erzielung einer ausreichenden Lings- und Quersteifigkeit K

" entsprechend den zugehérigen Lasten

(3) Auswirkungen infolge Kriechens des Holzes werden in Abhédngigkeit von der Nutzungsklasse rechnerisch
durch die Verformungsbeiwerte kg berticksichtigt. Bei Lastkombinationen aus Einwirkungen, die zu ver-
schiedenen Klassen der Lasteinwirkungsdauer gehéren, sind die Verformungsanteile aus den verschiede-
nen Einwirkungen mit den jeweils entsprechenden Werten fiir kqer Zu ermitteln.



Seite 21
E DIN 1052 November 1999

(4) Rechenwerte fiir die Verformungsbeiwerte ke sind der Tabelle M.2 (Anhang M) zu entnehmen.

4.1.4 Gleichgewichtsfeuchten

(1) Als Gleichgewichtsfeuchte im Gebrauchszustand gilt die im Mittel sich einstellende Feuchte im Bauwerk.
(2) Als Gleichgewichtsfeuchten der holzhaltigen Baustoffe gelten die in Tabelle M.3 (Anhang M) angege-
benen Werte der Holzfeuchten.

4.1.5 Schwind- und QuellmaBe

(1) Fur die jeweiligen Baustoffe sind die Rechenwerte fiir die Schwind- und QuelimaRe je Prozent Feuchte-
anderung in Tabelle M.4 (Anhang M) angegeben. Sie gelten fiir unbehindertes Schwinden und Quellen.

(2) Bei behindertem Quellen konnen infolge Zwang geringere QuelimaRe als die angegebenen wirksam
werden. Das gilt bei Holzwerkstoffen auch fiir behindertes Schwinden.

4.2 Vollholz

4.2.1 Sortierung

(1) Vollholz muss nach einem visuellen oder maschinellen Sortierverfahren festigkeitssortiert sein, das eine
der folgenden Anforderungen erfillt:

- Sortierverfahren fiir die visuelle Sortierung miissen die Mindestanforderungen nach DIN EN 518 erfiil-
len,

- Sortierverfahren flr die maschinelle Sortierung und die verwendeten Sortiermaschinen miissen die
Anforderungen nach DIN 4074-3 bzw. DIN 4074-4 erfillen.
4.2.2 Charakteristische Werte

(1) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fiir Nadelholz und fir Laubschnitt-
-holz sind in einem System von Festigkeitskiassen in DIN EN 338 angegeben. Einen Auszug mit Angabe von
Vorzugsklassen enthalten die Tabellen M.5 und M.6 (Anhang M).

(2) Fur die Zuordnung von nach DIN 4074-1 sortiertem Nadelschnittholz und von Laubschnittholz mittlerer
Giite zu einer Festigkeitsklasse gelten die Tabellen M.7 und M.8 (Anhang M).

(3) Fir die Zuordnung von visuell nach DIN 4074-2 sortiertem Nadelrundholz zu einer Festigkeitsklasse gilt
Tabelle M.7 (Anhang M). Bei Nadelrundholz diirfen in den Bereichen ohne Schwéachung der Randzone die
charakteristischen Werte fiir Eg, o und f, in Tabelle M.5 (Anhang M) um 20 % erh6ht werden.

(4) Die Zuordnung von visuell nach anderen Sortiervorschriften sortiertem Vollholz zu einer Festigkeitsklas-
se ist in Abhdngigkeit von der Herkunft und der Sortierklasse DIN EN 1912 zu entnehmen.
4.2.3 BauholzmaRe

(1) Tragende einteilige Einzelquerschnitte von Vollholzbauteilen missen mindestens eine Nenndicke von 24
mm und mindestens 1400 mm* Querschnittsflache haben.

(2) Die Abweichungen der Querschnittsmaie von den NennmafRen miissen innerhalb der Grenzen der MaR-
toleranzklasse 2 nach DIN EN 336 liegen.

(3) Die NennmaRBe anor, sind auf eine Holzfeuchte von 20 % bezogen.

4.2.4 Wirksame Querschnittswerte und Querschnittsschwachungen

(1) Der wirksame Querschnitt und die geometrischen Eigenschaften eines tragenden Bauteiles sind mit den
NennmaBen zu berechnen.

(2) Querschnittsschwéchungen sind rechnerisch zu beriicksichtigen. Ausgenommen sind Querschnitts-
schwéachungen verursacht durch

- Baumkanten, die nicht breiter sind als in DIN 4074-1 zugelassen,

- Nagel mit Durchmessern bis zu 6 mm, wenn die N&gel ohne Vorbohren eingetrieben sind,
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- Holzschrauben mit Durchmessern bis zu 8 mm, wenn die Holzschrauben ohne Vorbohren eingedreht
sind,

- Locher und Aussparungen, wenn sie in der Druckzone von Bauteilen liegen und wenn sie mit einem
Material ausgefiilit sind, dessen Steifigkeit mindestens der des Holzes entspricht,

- Keilzinkenverbindungen nach DIN 68140-1.

(3) Bei Verbindungen mit mehreren Verbindungsmittelreihen sind zur Bestimmung des wirksamen Quer-
schnittes alle Locher zu beriicksichtigen, die weniger als der halbe Mindestabstand der Verbindungsmittel in
Faserrichtung von dem betrachteten Querschnitt entfernt liegen.

4.3 Brettschichtholz

4.3.1 Anforderungen

(1) Brettschichtholz muss die Anforderungen nach DIN EN 386 und DIN EN 1194 erfiillen. Dariiber hinaus
missen die Keilzinkenverbindungen der Brettlamellen die Anforderungen nach DIN 68140-1 erfiillen.

(2) Der Hersteller von Brettschichtholz muss im Besitz des jeweils erforderlichen Nachweises der Eignung
zur Herstellung von Brettschichtholz sein (siehe Anhang A).

(3) Fur die Herstellung von Brettschichtholz sind die folgenden Nadelholzarten zul&ssig:

Fichte (Picea abies), Tanne (Abies alba), Kiefer (Pinus sylvestris), Ldrche (Larix decidua; Larix euro-
pea), Douglasie (Pseudotsuga menziesii), Southern Pine ( Pinus echinata; Pinus elliottii; Pinus palustris;
Pinus taeda), Western Hemlock (Tsuga heterophylla), Yellow Cedar (Chamaecyparis nootkatensis)

(4) Je nach Lamellenaufbau wird zwischen homogenem und kombiniertem Brettschichtholz unterschieden.
Bei homogenem Brettschichtholz gehéren alle Brettlamellen der gleichen Festigkeitsklasse an, bei kombi-
niertem Brettschichtholz gehdren die inneren und die duBeren Brettlamellen unterschiedlichen Festigkeits-
klassen an. Die duRBeren Brettlamellen umfassen die Bereiche von 1/6 der Tragerhohe auf beiden Seiten,
mindestens jedoch zwei Brettlamellen.

(5) Andere Lamellenaufbauten diirfen verwendet werden.

4.3.2 Charakteristische Werte

. (1) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fitr homogenes und kombiniertes
Brettschichtholz sind in einem System von Festigkeitsklassen in DIN EN 1194 angegeben (siehe Tabellen
M.9 und M.10 (Anhang M). Diese Werte gelten auch fiir Brettschichtholz aus drei Lamelien.

(2) Die Zuordnung von Brettschichtholz aus nach DIN 4074 sortierten Brettern zu diesen Festigkeitsklassen
ist in Abhangigkeit vom Lamellenaufbau der Tabelle M.11 (Anhang M) zu entnehmen.

(3) Charakteristische Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte fiir Brettschichtholz mit anderem Lamellenauf-
bau sind unter Zugrundelegung der Angaben in DIN EN 1194 nach der Verbundtheorie zu ermitteln. Als
charakteristische Rohdichtekennwerte sind diejenigen der niedrigsten Festigkeitsklasse im Querschnitt an-
zunehmen.

4.3.3 BrettschichtholzmaRBe

(1) Es gilt DIN EN 390.

(2) Die NennmaRe anm von Brettschichtholz sind auf eine Holzfeuchte von 12 % bezogen.

4.3.4 Wirksame Querschnittswerte und Querschnittsschwachungen
(1) Es gilt Abschnitt 4.2.4 sinngemag.

4.4 Balkenschichtholz

4.4.1 Anforderungen

(1) Balkenschichtholz besteht aus zwei oder drei flachseitig miteinander verklebten Einzelhélzern gleicher
QuerschnittsmaRe aus Nadelholz. Die Einzelh6lzer miissen mindestens der Festigkeitsklasse C24 (siehe
Tabelle M.5, Anhang M) entsprechen. Die Einzelholzer diirfen eine Querschnittsflache von 15000 mm?
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nicht Giberschreiten. Dabei darf ihre Dicke d rechtwinklig zur Kiebefuge héchstens 80 mm und ihre Breite b
héchstens 240 mm betragen.

(2) Der Hersteller von Balkenschichtholz muss im Besitz des erforderlichen Nachweises der Eignung zur
Herstellung von Balkenschichtholz sein (siehe Anhang A).Die Anforderungen nach DIN EN 386 und nach
DIN 68140-1 fiir die Herstellung von Brettschichtholz gelten sinngemaR. Davon abweichend gelten fir die
Keilzinkenverbindungen der Einzelhdlzer die Anforderungen fiir einteilige Hélzer nach DIN 68140-1, Tab. 2.

(3) Fiir die Herstellung von Balkenschichtholz sind die Holzarten nach Abschnitt 4.3.1 (3) zul&ssig.

(4) Es dirfen Einzelhélzer verschiedener Festigkeitsklassen verwendet werden. Fir die Einstufung des
Balkenschichtholzes in eine Festigkeitsklasse ist dann das Einzelholz der geringsten Festigkeitskiasse
maRgebend.

(4) Beim Verkleben sind die Einzelhdlzer so anzuordnen, dass die ,rechten” Seiten (kernnahen Seiten) nach
auBen gerichtet sind.

(6) Balkenschichtholz darf nur in den Nutzungsklassen 1 und 2 verwendet werden.

4.4.2 Charakteristische Werte

(1) Als charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte gelten die Werte der jeweiligen
Festigkeitsklasse nach Tabelle M.5 (Anhang M).

4.4.3 BalkenschichtholzmaRe

(1) Die Abweichungen der QuerschnittsmaRe von den NennmaRen miissen innerhalb der Grenzen der MaR-
toleranzkiasse 2 nach DIN EN 336 liegen.

(2) Die NennmaRe an.m von Balkenschichtholz sind auf eine Holzfeuchte von 12 % bezogen.

4.4.4 Wirksame Querschnittswerte und Querschnittsschwachungen
(1) Es gilt Abschnitt 4.2.4 sinngemaf.

(2) Querschnittsschwachungen von Balkenschichtholz durch Keilzinkenverbindungen der Einzelhdlzer dir-
fen unberiicksichtigt bleiben.

4.5 Furnierschichthoiz

" (1) Furnierschichthélzer bedirfen eines Nachweises ihrer Brauchbarkeit durch allgemeine bauaufsichtliche
Zulassungen, worin der Plattenaufbau, die Furnierdicken sowie die charakteristischen Festigkeits-, Steifig-
keits- und Rohdichtekennwerte festgelegt sind.

4.6 Mehrschichtige Massivholzplatten

(1) Mehrschichtige Massivholzplatten bediirfen eines Nachweises ihrer Brauchbarkeit durch allgemeine
bauaufsichtliche Zulassungen, worin der Plattenaufbau, die Schichtdicken sowie die charakteristischen
Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte festgelegt sind.

4.7 Baufurniersperrholz

4.7.1 Anforderungen
(1) Baufurniersperrholz muss die Anforderungen nach DIN 68705-3 oder -5 erfiillen.

(2) Baufurniersperrholz des Plattentyps BFU 20 nach DIN 68705-3 darf nur in der Nutzungsklasse 1 ver-
wendet werden.

(3) Baufurniersperrholz des Plattentyps BFU 100 nach DIN 68705-3 und BFU-BU100 nach DIN 68705-5 darf
nur in den Nutzungsklassen 1 und 2 verwendet werden.

(4) Baufurniersperrholz des Plattentyps BFU 100G nach DIN 68705-3 und BFU-BU 100G nach DIN 68705-5
darf in den Nutzungsklassen 1, 2 und 3 verwendet werden.

(5) Baufurniersperrholz muss, sofern es nur Aussteifungszwecken dient, aus mindestens drei Lagen, fir alle
sonstigen tragenden Bauteile aus mindesten fiinf Lagen bestehen.
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(6) Mittragende Beplankungen von Holztafeln fir Holzh&duser in Tafelbauart durfen auch aus drei Lagen
bestehen, jedoch nicht bei Decken- und Dachscheiben, wenn deren Scheibenwirkung bei der Bemessung zu
beriicksichtigen ist.

4.7.2 Charakteristische Werte

(1) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fur Baufurniersperrholz nach DIN
68705-3 sind in Tabelle M.12 (Anhang M) angegeben.

(2) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fur Baufurniersperrholz aus Buche
nach DIN 68705-5 sind in Tabelle M.13 (Anhang M) angegeben.

4.7.3 Mindestdicken

(1) Die Mindestdicke tragender Platten aus Baufurniersperrholz, einschlieRlich der Beplankungen von Holz-
tafeln, betragt 6 mm.

4.8 OSB-Platten (Oriented Strand Board)

4.8.1 Anforderungen

(1) OSB-Platten miissen die Anforderungen nach DIN EN 300 erfiilien.

(2) Fur tragende und aussteifende Zwecke dirfen nur OSB-Platten der Plattentypen OSB/3 oder OSB/4
nach DIN EN 300 in den Nutzungsklassen 1 und 2 verwendet werden.

4.8.2 Charakteristische Werte

(1) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fiir OSB-Platten des Typs OSB/3
nach DIN EN 300 sind in Tabelle M.14 (Anhang M) angegeben.

(2) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fiir OSB-Platten des Typs OSB/4
nach DIN EN 300 sind in Tabelle M.15 (Anhang M) angegeben.
4.8.3 Mindestdicken

(1) Die Mindestdicke tragender OSB-Platten betragt 8 mm, bei nur aussteifenden Beplankungen von Holzta-
feln fuir Holzhduser in Tafelbauart 6 mm.

4.9 Kunstharzgebundene Holzspanplatten

4.9.1 Anforderungen

(1) Kunstharzgebundene Holzspanplatten miissen die Anforderungen nach DIN 68763 oder nach DIN EN
312-4 bis -7 erfiillen. ,

(2) Kunstharzgebundene Holzspanplatten (Flachpressplatten fiir das Bauwesen) des Plattentyps FP-V 20
nach DIN 68763 sowie Spanplatten fiir tragende Zwecke nach DIN EN 312-4 und -6 dirfen nur in der Nut-
zungsklasse 1 verwendet werden.

(3) Kunstharzgebundene Holzspanplatten (Flachpressplatten fiir das Bauwesen) der Plattentypen FP-V 100
und FP-V 100G nach DIN 68763 sowie Spanplatten fiir tragende Zwecke nach DIN EN 312-5 und -7 dirfen
nur in den Nutzungsklassen 1 und 2 verwendet werden.

4.9.2 Charakteristische Werte

(1) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fir kunsthérzgebundene Holzspan-
platten (Flachpressplatten fiir das Bauwesen) nach DIN 68763 sind in Tabelle M.16 (Anhang M) angege-
ben.

(2) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fiir kunstharzgebundene Holzspan-
platten (Spanplatten fiir tragende Zwecke) nach DIN EN 312-4 bis -7 sind in DIN EN 12369 angegeben.
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4.9.3 Mindestdicken

(1) Die Mindestdicke kunstharzgebundener Spanplatten fiir tragende Zwecke betragt 8 mm, bei nur ausstei-
fenden Beplankungen von Holztafeln fur Holzhduser in Tafelbauart 6 mm.

4.10 Zementgebundene Holzspanplatten

4.10.1 Anforderungen

(1) Zementgebundene Holzspanplatten fur tragende und aussteifende Zwecke missen die Anforderungen
nach DIN EN 634-1 und -2 erfiillen. Sie durfen in allen Nutzungsklassen verwendet werden.

4.10.2 Charakteristische Werte

(1) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fiir zementgebundene Holzspan-
platten nach DIN EN 634-1 und -2 sind in Tabelle M.17 (Anhang M) angegeben.

4.10.3 Mindestdicken

(1) Die Mindestdicke zementgebundener Holzspanplatten fiir tragende Zwecke betragt 8 mm.
(2) Bei Verwendung ungeschliffener Platten sind die AbmaRe nach DIN EN 634-1 zu beachten.

4.11 Holzfaserplatten

4.11.1 Anforderungen
(1) Holzfaserplatten miissen die Anforderungen nach DIN 68754-1 oder nach DIN EN 622-2 und -3 erfullen.

(2) Holzfaserplatten der Plattentypen HFH 20 und HFM 20 nach DIN 68754 -1 sowie MBH.LA2 nach DIN EN
622-3 diirfen fiir tragende und aussteifende Zwecke nur in der Nutzungsklasse 1 verwendet werden. Hin-
sichtlich der Scheibenwirkung von Decken- und Dachtafeln diirfen Holzfaserplatten nicht verwendet werden.
Platten des Plattentyps HFH 20 miissen eine Rohdlchte von mindestens 950 kg/m solche des Plattentyps
HFM 20 eine Rohdichte von mindestens 650 kg/m besitzen.

(3) Holzfaserplatten der Plattentypen HB.HLA2 nach DIN EN 622 -2 dirfen fir tragende und aussteifende
Zwecke nur in den Nutzungskiassen 1 und 2 verwendet werden.
4.11.2 Charakteristische Werte

(1) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fiir Holzfaserplatten nach DIN
68754-1 sind in Tabelle M.18 (Anhang M) angegeben.

(2) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fiir Holzfaserplatten nach DIN EN
622-2 und -3 sind in DIN EN 12369 angegeben.
4.11.3 Mindestdicken

(1) Die Mindestdicke von Holzfaserplatten des Plattentyps HFH 20 nach DIN 68754-1 und von Holzfaser-
platten nach DIN EN 622-2 fiir tragende und aussteifende Zwecke betragt 4 mm.

(2) Die Mindestdicke von Holzfaserplatten des Plattentyps HFM 20 nach DIN 68754-1 und von Holzfaser-
platten nach DIN EN 622-3 fiir tragende und aussteifende Zwecke betragt 6 mm.

5 Anforderungen an die Dauerhaftigkeit

5.1 Allgemeines

(1) Die Forderung nach einem angemessen dauerhaften Tragwerk gilt als erfillt, wenn es wéhrend der
vorgesehenen Lebensdauer seine Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit ohne wesentlichen Verlust der
Nutzungseigenschaften und mit einem vertretbaren Instandhaltungsaufwand behélt.

(2) Zur Sicherstellung dieser Dauerhaftigkeit muss den mdoglichen Schadeinflissen auf die Baustoffe
Rechnung getragen werden.
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(3) Dazu sind schon im Entwurfsstadium die Umweltbedingungen des Bauwerks abzuschatzen, um ihre
Bedeutung im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit beurteilen und ausreichende Vorkehrungen zum Schutz der
Baustoffe treffen zu kénnen.

(4) Die wichtigsten Schadeinflisse sind biologische Einwirkungen (z.B. Pilz- oder Insektenbefall) auf die
Holzbaustoffe und chemische Einwirkungen (z.B. Korrosion) auf die metallischen Baustoffe.

(5) Als Vorkehrungen kommen die Auswahl geeigneter Baustoffe mit natiirlicher Dauerhaftigkeit, baulich-
konstruktive SchutzmaBnahmen sowie SchutzmaRnahmen fir die Baustoffe bzw. Baustoffoberflichen in
Betracht.

5.2 Holz und Holzwerkstoffe

(1) Sofern nicht Hélzer mit einer ausreichenden natiirlichen Dauerhaftigkeit verwendet werden, sollten zur
Sicherstellung der Dauerhaftigkeit - insbesondere in der Nutzungsklasse 3 - vorrangig die Mdglichkeiten des
vorbeugenden baulich-konstruktiven Holzschutzes beachtet werden. Dazu zéhlen z.B. folgende Mafnah-
men:

- Schutz der Bauteile gegen aufsteigende Feuchte durch ausreichenden Bodenabstand oder durch
Sperrschichten,

- Sicherstellen eines ausreichenden Luftzutritts bzw. einer ausreichenden Luftzirkulation,
- Sicherstellen eines staufreien Wasserabflusses,
- Vermeiden von Holzverbindungen, in denen sich Wasser ansammelt,

- Vermeiden von waagerechten Holzflachen, auf denen Wasser stehen bleibt; insbesondere Hirnholz-
flichen soliten abgedeckt werden,

- Vermeiden von Holzern, die starker zur Schwindrissbildung neigen (z.B. groe Querschnitte aus
einstieligem Einschnitt),

- Konstruktive Berlicksichtigung von feuchtebedingten MaRR&nderungen. insbesondere Schalungen soll-
ten so montiert werden, dass Schwind- und Quellbewegungen mdglichst wenig behindert sind,

- Diffusionsfadhige Anstriche kdnnen die Holzoberfl4dche wirksam schiitzen; Holzkanten sollten abgefast
werden, damit Anstriche dort gut haften.

(2) Dariiber hinaus gelten fiir den vorbeugenden baulichen und chemischen Holzschutz die Normen
DIN 68 800-2 und -3, wobei Ausfilhrungen bevorzugt werden sollten, bei denen ein vorbeugender
chemischer Holzschutz nicht erforderlich ist.

(3) Zur Verminderung von Schwindrissen und MaRanderungen wird - insbesondere in den Nutzungsklassen
1 und 2 - eine mittlere Einbaufeuchte von héchstens 20 % empfohlen.

(4) Ist die Holzfeuchte zum Zeitpunkt des vorgesehenen Einbaus wesentlich hoher als die in der
vorgesehenen Nutzungsklasse zu erwartende Ausgleichsfeuchte, so darf dieses Holz nur dann verwendet
werden, wenn es nachtrocknen kann und die Bauteile selbst sowie die angrenzenden Bauteile gegeniiber
den hierbei auftretenden Schwindverformungen nicht empfindlich sind.

(5) Fiur die Beurteilung der ausreichenden natirlichen Dauerhaftigkeit gilt DIN 68 364.

5.3 Metallische Bauteile und Verbindungsmittel

(1) Die Sicherstellung der Dauerhaftigkeit von metallischen Bauteilen und Verbindungsmitteln erfordert
MaRnahmen gegen Korrosion, die der zu erwartenden Beanspruchung geniigen.

(2) Als MaBnahmen gegen Korrosion kommen z.B. Metalliiberziige und/oder Beschichtungen oder die
Verwendung geeigneter nichtrostender Stahle in Betracht.

(3) Beispiele fiir KorrosionsschutzmaBnahmen sind - in Abh&ngigkeit von der Nutzungsklasse und der
Korrosionsbelastung - in Tabelle 5.1 angegeben. Andere, gleichwertige MaBnahmen sind zuldssig.

(4) Korrosionsgefahr kann auch auftreten bei Kontakt mit gerbstoffreichen Hoélzern (z.B. Eiche) und mit
impragnierten Holzern. In diesen Féllen sollten die Mindestanforderungen nach Tabelle 5.1, Spalte 3
zugrunde gelegt werden
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Tabelle 5.1: Mindestanforderungen an den Korrosionsschutz fiir metallische Bauteile

und Verbindungsmittel

mittlere Zinkschichtdicke in um
und/oder andere SchutzmaRnahme

1 2 3
Nutzungsklasse 1 Nutzungsklasse 3
sowie Nutzungsklasse 2 | Nutzungsklasse 2 sowie Nutzungsklasse
bei geringer bei maRiger 2 bei starker

Korrosionsbelastung”

Korrosionsbelastung?

Korrosionsbelastung®

N&gel, Stabdiibel,
Schrauben, Bolzen,

)

4).5)

2 4.5 . 6)
Scheiben, Muttern, keine keine 55
Dilbel
3 | Eingeklebte keine” keine” 55°
Stahlstabe
4 | Klammern 7 geeigneter geeigneter
nichtrostender Stahl ® | nichtrostender Stahl ®
5 |Nagelplatten ¥ 20 25 geeigneter
plus nichtrostender Stahl ®
Gelbchromatierung
Stahlbleche 20 20 geeigneter
g | mit einer Dicke plus Beschichtung nach | nichtrostender Stahl ®
bis zu 3 mm®1% DIN 55 928-8 oder oder
25 Korrosionsschutz
plus nach DIN 55 928-8
Gelbchromatierung
Stahlbleche 7" 30" geeigneter
7 | mit einer Dicke nichtrostender Stahi ¥
zwischen 3 und 5 mm oder
Korrosionsschutz
nach

DIN EN I1SO 12 944-5

M

2)

6)

]

8)

Umgebungsbedingungen C1 und C2 nach DIN EN ISO 12 944-2,
Umgebungsbedingung C3 nach DIN EN ISO 12 944-2,
Umgebungsbedingungen C4 und C5-1 nach DIN EN ISO 12 944-2,

Bei einseitigen Diibeln aus Stahlblech muss eine mittlere Zinkschichtdicke von mindestens 55 um
aufgebracht werden,
Bei Stahlblech-Holzverbindungen mit auBenliegenden Blechen miissen Nigel und Schrauben eine

mittlere Zinkschichtdicke von mindestens 8 um aufweisen,

Bei sehr starker Korrosionsbelastung (z.B. Umgebungsbedingung C5-M nach DIN EN iSO 12944-2)

sind zusétzliche MaRnahmen erforderlich,

Stahlstdbe mit auBenliegenden Abschnitten miissen eine mittlere Zinkschichtdicke von mindestens

40 um aufweisen,

Z. B. nichtrostende Stahle fiir die Widerstandsklassen |1l und IV nach allgemeiner bauaufsichtlicher

Zulassung,
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9  statt feuerverzinktem Blech darf auch Blech mit Zink-Aluminium-Uberziigen gleicher Schichtdicke

verwendet werden,
0 gtahlbleche mit einer Dicke bis zu 3 mm diirfen auch mit geschnittenen, unverzinkien Kanten ein-

gesetzt werden,
") Die ubliche Mindestschichtdicke beim Stiickverzinken betrégt 50 pm.

6 Ermittlung der SchnittgréRen und Verformungen

6.1 Allgemeines

(1) SchnittgréRen dirfen unter der Annahme linear-elastischen Baustoffverhaltens und linearer Last-
Verschiebungs-Beziehungen der Verbindungen ermittelt werden.

(2) SchnittgréRen von Stabtragwerken diirfen nach Theorie I. Ordnung ermittelt werden, wenn sie sich durch
Beriicksichtigung des nichtlinearen Verhaltens von Bauteilen oder Verbindungen um nicht mehr als 10 %
vergréfern wiirden.

(3) Eine Erhohung der SchnittgroBen um nicht mehr als 10 % darf bei Stiben, die durch planmé&Rig mittigen
Druck (Biegeknicken) beansprucht werden, vorausgesetzt werden, wenn sdmtliche Stabe des Systems die
folgende Bedingung erfiillen:

o |—NaTm g9 6.1)
EO,OS 'I'kmod

Hierin bedeutet:

4 Ersatzstablange nach Anhang K.

(4) Ist die Bedingung nach Absatz (2) bzw. Gleichung (6.1) nicht eingehalten, sind die Schnittgréen nach
Theorie Il. Ordnung zu ermitteln (siehe Abschnitt 6.3), oder es ist das Ersatzstabverfahren anzuwenden
(siehe Abschnitt 6.2).

~ (5) Kriechen braucht nur im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit beriicksichtigt zu werden, es sei denn,
der Einfluss ist auch im Grenzzustand der Tragfdhigkeit von Bedeutung, z.B. bei gemeinsamer Verwendung
von Baustoffen mit sehr unterschiedlichem Kriechverhalten.

(6) Der Einfluss des Baugrundverhaltens auf das Tragverhalten eines Tragwerks muss nur dann beachtet
werden, wenn er sich auf die Beanspruchungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit wesentlich auswirkt
(Richtwert 10%).

(7) Die unter Verwendung des linear-elastischen Verfahrens ermittelten Momente aus Beanspruchungen
quer zur Stabachse diirfen fiir die Nachweise in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit umgelagert werden,
wobei die sich daraus ergebenden SchnittgréRen mit den aufgebrachten Lasten im Gleichgewicht stehen
missen.

(8) Die GroRe des umgelagerien Moments darf nicht mehr als 10 % der GroRe des Ausgangsmoments vor
der Umlagerung betragen.

(9) Die Auswirkungen einer Momentenumlagerung miissen bei der Bemessung beriicksichtigt werden. Dies
gilt insbesondere fiir die Bemessung fiir Biegung und Querkraft sowie fir die Bemessung der Verbindungen.

6.2 Linear elastische Berechnung

6.2.1 Allgemeines

(1) Per Abschnitt 6.2 bezieht sich auf Einzelstabe oder Stabe von Tragwerken, deren Tragfihigkeit wesent-
lich durch ihre Verformungen beeinflusst wird.

(2) Der Nachweis von Tragwerken, bei denen Auswirkungen nach Theorie |l. Ordnung zu beriicksichtigen
sind, muss sicherstellen, dass fiir die ungiinstigste Einwirkungskombination im Grenzzustand der Tragfahig-
keit der Verlust des statischen Gleichgewichts (6rtlich oder fiir das Gesamttragwerk) nicht auftritt und der
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Grenzzustand der Tragfahigkeit einzelner Querschnitte oder Verbindungen, die durch Biegung und Normal-
kréfte beansprucht werden, nicht tiberschritten wird.

(3) Fiir Tragwerke, deren rdumliches Tragverhalten bekannt ist, diirfen die Schnitigréfen am unverformten
System (Theorie I. Ordnung) und ohne Ansatz von imperfektionen berechnet werden. Diese Einfliisse sind
dann durch zusétzliche Ersatzlasten (Aussteifungslasten) bzw. bei der Spannungsermittiung durch Beiwerte
zu beriicksichtigen. Die Ersatzlasten sind wie die Einwirkungen zu behandeln, die sie verursachen.

(4) Die Beiwerte sind gegebenenfalls fur beide Hauptquerschnittsachsen zu berechnen. Der jeweils ungiins-
tigere Wert ist bei der Ermittlung der Beanspruchungen anzusetzen.

(5) Die Beiwerte fiir die Beanspruchung aus Normalkraft und fiir Biegebeanspruchung diirfen unabhéngig
voneinander ermittelt werden.

6.2.2 Vereinfachte Berechnung von Druckstdben (Ersatzstabverfahren)

(1) Fiir einen planmaRig mittig durch Druckkrafte beanspruchten Stab diirfen die SchnitigréBen nach Theo-
rie I. Ordnung berechnet werden. Abschnitt 8.3.1 gibt ein Verfahren zum Nachweis knickgefdhrdeter Stabe
mit beidseitig gelenkiger Lagerung mit iiber die Lange konstanter Normalkraft und konstantem Rechteck-
querschnitt an.

(2) Das Verfahren nach Abschnitt 8.3.1 darf auch fir Stdbe mit von Absatz (1) abweichenden Randbedin-
gungen, Querschnittsformen, mit verdnderlicher Normalkraft und iiber die Lange verdnderlichem Quer-
schnitt angewendet werden, wenn anstelle der Stablénge eine Ersatzstablange (Knickldnge) nach Anhang
K benutzt wird.

(3) Bei Stadben mit linear verdnderlichen Querschnitten diirfen die Querschnittswerte im Abstand der
0,65fachen Stabldnge vom Stabende mit dem kleineren Stabquerschnitt und der GréRtwert der Normalkraft
im Stab dem Nachweis zugrunde gelegt werden.

(4) Die seitlichen Verformungen von Druckstaben diirfen durch Zwischenabstiitzungen so begrenzt werden,
dass als Ersatzstablange der Druckstébe der Abstand a der seitlichen Abstiitzungen angesetzt werden darf
(siehe Bild 6.1). Die spannungslose Vorkrimmung zwischen den Einzelabstiitzungen darf a/500 bei Staben
aus Brettschicht- und Furnierschichtholz und a/300 bei Staben aus Vollholz und Balkenschichtholz nicht
uberschreiten.

l N

il

EO,mean'j

T

Bild 6.1: Beispiel eines Druckstabes mit Einzelabstiitzungen
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(5) Jede Einzelabstiitzung muss eine Steifigkeit von mindestens

C= 4. 77"2 'EO,mean -l (6.2)
a3

aufweisen.

(6) Fur die infolge der Imperfektionen durch den Druckstab verursachten Einwirkungen auf die Zwischenab-
stiitzungen, die zur Begrenzung seiner Verformungen dienen, darf die folgende Ersatzlast angesetzt wer-
den:

Fy = Ng-(1-ks) /50  fiir Vollholz und Balkenschichtholz 6.3)
Fy = Ng-(1-k;) /80  fiir Brett- und Furnierschichtholz 6.4)

Hierin ist Ny der Bemessungswert der mittleren Normalkraft im Druckstab. Der Knickbeiwert k; ist fir den
nicht ausgesteiften Druckstab wie fiir Druckstabe mit planmaRig mittigem Druck nach Abschnitt 8.3.1 zu
berechnen.

(7) Die Aussteifungskonstruktion fir die Einzelabstiitzungen darf, falls kein genauerer Nachweis gefihrt
wird, zusitzlich zu etwaigen anderen Einwirkungen fiir eine als gleichmagig verteilt angenommene Ersatz-
last g4 bemessen werden:

Ny (1-k,)

202 (6.5)

d
6.2.3 Vereinfachte Berechnung von Biegestdben (Ersatzstabverfahren)

(1) Fiir einen durch einachsige Biegung beanspruchten Biegestab diirfen die SchnittgréBen nach Theorie |.
Ordnung berechnet werden. Abschnitt 8.3.2 gibt ein Verfahren zum Nachweis kippgeféhrdeter Stabe mit
beidseitiger Gabellagerung und iiber die Stabldnge konstantem Biegemoment und konstantem Rechteck-
querschnitt an.

(2) Die Gabellagerung sollte so bemessen werden, dass sie mindestens ein Moment
Ta=My/ 80 (6.6)

aufnehmen kann.

Hierin bedeutet:
My Bemessungswert des Biegemomentes des Tragers.

(3) Das Verfahren nach Abschnitt 8.3.2 darf auch fiir Stdbe mit von Absatz (1) abweichenden Randbedin-
gungen und Querschnittsformen, mit verénderlichem Moment und iber die Ldnge veranderlichem Quer-
schnitt angewendet werden, wenn die kritischen Kippmomente nach Anhang K in Ansatz gebracht werden.

(4) Bei Staben mit linear veranderlichen Querschnitten diirfen die Querschnittswerte im Abstand der
0,65fachen Stabliange vom Stabende mit dem kleineren Stabquerschnitt und der GroBtwert des Biegemo-
ments im Stab dem Nachweis zugrunde gelegt werden.

(5) Die seitlichen Verformungen von Biegetragern diirfen durch Zwischenabstiitzungen des Druckgurtes so
begrenzt werden, dass als Ersatzldnge der Biegetréger der Abstand der Zwischenabstiitzungen a angesetzt
werden darf. Die spannungslose Vorkrimmung zwischen den Einzelabstiitzungen darf a/500 bei Brett- und
Furnierschichtholzstaben und a/300 bei Vollholz- und Balkenschichtholzstdben nicht iberschreiten.

(6) Fur die infolge der Imperfektionen durch den Druckgurt des Biegetrégers verursachten Einwirkungen auf
die Zwischenabstiitzungen, die zur Begrenzung seiner Verformungen dienen, darf die Ersatzlast nach Glei-
chung (6.3) bzw. (6.4) angesetzt werden, wenn die Zwischenabstiitzung eine Federsteifigkeit mindestens
der GréRe nach Gleichung (6.2) aufweist. Dabei darf fiir Ny die mittlere Normalkraft im Druckgurt des Biege-
tragers eingesetzt werden mit

Ng=(1-Kkn)-My/h 6.7)
Hierin bedeuten:
kn Kippbeiwert nach Gleichung (8.25a,b,c) fiir den nicht ausgesteiften Biegetrager,

My Bemessungswert des grofiten Biegemoments im Trager,
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h Tragerh6he.

(7) Fiir eine Reihe von n parallelen Biegetragern oder Fachwerkirdgern, deren Druckgurte durch einen Aus-
steifungsverband in den Punkten A, B usw. seitlich abgestiitzt werden (siehe Bild 6.2), darf, falls kein ge-
nauerer Nachweis gefiihrt wird, die Aussteifungskonstruktion alternativ zu 6.2.3(6) zusétzlich zu etwaigen
horizontalen Einwirkungen fiir eine Ersatzlast g bemessen werden:

q.=k, % (6.8)
304

mit

k,=min< 15 (6.9)

!

Bei Fachwerktrdgern ist Ny der Bemessungswert fir die mittlere Normalkraft im Druckgurt mit der Gesamt-

ldange ¢in m. Die mittlere Normalkraft im Druckgurt eines Biegetrégers darf nach Gleichung (6.7) berechnet
werden.

(8) Die rechnerische Ausbiegung der Aussteifungskonstruktion aus g4 und anderen &uBeren Einwirkungen
darf 4700 nicht Uberschreiten.

“—2Z
“«— 2

i

aufere Einwirkung

(S e o O O

o o o

n Trager

Bild 6.2: Aussteifung der Druckgurte von Biege- oder Fachwerktrégern

6.2.4 Biegung mit Normalkraft

(1) Fur einen durch Normalkréfte und Biegemomente beanspruchten Stab diirfen die Schnittgréen nach
Theorie 1. Ordnung ermittelt werden. Ein Rechenverfahren fiir den Nachweis im Grenzzustand der Tragfa-
higkeit ist im Abschnitt 8.3.3 angegeben.

(2) Bei Staben mit linear verdnderlichen Querschnitten diirfen die Querschnittswerte im Abstand der
0,65fachen Stabldnge vom Stabende mit dem kleineren Stabquerschnitt und die GréRBtwerte des Biegemo-
mentes und der Normalkraft im Stab dem Nachweis zugrunde gelegt werden.
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6.3 Nichtlineare elastische Berechnung (Theorie 11.Ordnung)

6.3.1 Allgemeines

(1) Der Abschnitt 6.3 bezieht sich auf Einzelstdbe oder Stébe von Tragwerken, deren Tragfahigkeiten we-
sentlich durch ihre Verformungen beeinflusst werden.

(2) Der Nachweis der Stabilitdt von Tragwerken, bei denen Auswirkungen nach Theorie I1.Ordnung zu be-
rilcksichtigen sind, muss sicherstellen, dass fur die ungiinstigste Einwirkungskombination im Grenzzustand
der Tragfihigkeit der Verlust des statischen Gleichgewichts (6rtlich oder fiir das Gesamttragwerk) nicht auf-
tritt und der Grenzzustand der Tragfihigkeit einzelner Querschnitte oder Verbindungen, die durch Biegung
und Langskrafte beansprucht werden, nicht Gberschritten wird.

(3) Die Tragfahigkeit muss fur jede Richtung, in der ein Versagen auftreten kann, nachgewiesen werden.

(4) Bei der Berechnung der SchnittgroRen des Tragwerks ist der Einfluss der Verformungen auf die Schnitt-
groRen zu beriicksichtigen. Hierfiir sind die Steifigkeitswerte aus den Nennwerten der Querschnittsmae
und den durch den Teilsicherheitsbeiwert y = 1,3 dividierten 5%-Fraktilen der Elastizitats- und Schubmo-
duln zu verwenden.

(5) Die Nachgiebigkeit der Verbindungen ist mit dem Verschiebungsmodul
=g . ﬁsi
3 7m

K (6.10)

zu beriicksichtigen.

(6) Der Einfluss geometrischer und struktureller Imperfektionen ist zu beriicksichtigen, wenn sie zu einer
wesentlichen VergréRerung der Beanspruchung fuihren.

(7) Zur Beriicksichtigung beider Imperfektionen dirfen geometrische Ersatzimperfektionen angenommen
werden. Man unterscheidet zwischen Vorkriimmungen (siehe Abschnitt 6.3.2) und Vorverdrehungen (siehe
Abschnitt 6.3.3).

(8) Ersatzimperfektionen mussen nicht den geometrischen Randbedingungen des Systems entsprechen.

Anmerkung 1: Ersatzimperfektionen kénnen auch durch den Ansatz gleichwertiger Ersatzlasten beriicksich-
tigt werden.

Anmerkung 2: Ersatzimperfektionen decken neben den geometrischen Imperfektionen auch den Einfluss
der Abweichungen zwischen dem geometrischen und dem tatsédchlichen Querschnittsschwerpunkt, verur-
sacht z. B. durch die Inhomogenitat des Baustoffes ab. Weitere mdgliche Einfllisse auf die Traglast wie die
Nachgiebigkeit von Verbindungen mit mechanischen Verbindungsmitteln oder die Nachgiebigkeit bei Griin-
dungen sowie der Einfluss von Schubverformungen sind damit nicht abgedeckt.

6.3.2 Vorkruimmung

(1) Eine wahrscheinliche Vorkrimmung des unbelasteten Tragwerks ist durch eine sinus- oder parabelfor-
mige Vorkriimmung der Stabachsen von Druckstédben oder der Druckgurte von Biegetragern mit einer un-
gewollten Ausmitte e — i. allg. in Stabmitte oder ggf. zwischen Knotenpunkten - zu beriicksichtigen. Anstelle
der Vorkrimmung des Druckgurtes darf bei Biegetragern auch eine Vorkriimmung der Stabachse angesetzt
werden.

(2) Als Rechenwert der Ausmitte e sollte angenommen werden:
e =0,0025./ 6.11)
Hierin bedeutet:

¢ Stablange oder ggf. Abstand der Knotenpunkte.

(3) Bei verschieblichen Rahmensystemen brauchen keine Vorkrimmungen angesetzt zu werden.
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Bild 6.3 : Beispiele angenommener spannungsloser Vorverformungen fiir Rahmen und Bogen
a) Systeme  b) symmetrische Vorverformungen ¢) antimetrische Vorverformungen

6.3.3 Vorverdrehung

(1) Eine ungewollte Schrégstellung der Stiele des unbelasteten Tragwerks ist fiir solche Stabe und Stabziige
anzunehmen, die am verformten Stabwerk Stabdrehwinkel aufweisen kdnnen und die durch Normalkrafte
beansprucht werden. Eine ungewollte Schragstellung ist durch eine Vorverdrehung der Stiele unter einem
Winkel ¢ zu beriicksichtigen (siehe Bild 6.3).

(2) Als Rechenwert des Schragstellungswinkels ¢ im BogenmaR darf angenommen werden:
¢ = 0,005 firh<5m (6.123)

9=000545/h firh>5m (6.12b)
Hierin bedeutet:
h  Tragwerkshéhe in m.

6.4 Zusammengesetzte Bauteile (Verbundbauteile)

6.4.1 Allgemeines

(1) Fur Berechnungen darf eine geradlinige Beziehung zwischen Kréften und Verformungen angenommen
werden.

(2) Fiir geklebte Verbundbauteile ist eine geradlinige Dehnungsverteilung iiber die Querschnittsflache anzu-
nehmen.
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(3) Wenn der Querschnitt eines tragenden Bauteils aus mehreren Einzelteilen zusammengesetzt ist, die
durch mechanische Verbindungsmittel, Zwischen- oder Bindehdlzer oder Vergitterungen verbunden sind, ist
der Einfluss der Nachgiebigkeit in den Verbindungen zu beriicksichtigen. Ein Verfahren ist in Abschnitt 6.4.2
angegeben.

(4) Bestehen die Teilquerschnitte eines Verbundbauteils aus unterschiedlichen Baustoffen, ist bei der
Ermittlung der SchnittgroBen der Teilquerschnitte das unterschiedliche Verformungsverhalten dieser
Baustoffe wahrend der Nutzungsdauer zu beriicksichtigen. Die Schnittgréen sind erforderlichenfalls fiir den
Anfangs- und den Endzustand zu berechnen.

(5) Beim Nachweis fiir den Anfangszustand ist:
E; = Enean, i 6.13)

(6) Beim Nachweis fiir den Endzustand diirfen die Elastizitits- und Schubmoduln vereinfachend durch die
Werte (1 + kqe) dividiert werden, wobei die jeweiligen Beiwerte kg fiir die Klasse der Lasteinwirkungsdauer
standig (siehe Abschnitt 4.1.2, Tabelle 4.1 und Tabelle M.2, Anhang M) zugrunde gelegt werden diirfen:

E .
= mean,i (6.14)

1+ Ky
(7) Fir Teilquerschnitte aus Beton darf der Elastizitdtsmodul nach DIN 1045 angesetzt werden. Beim Nach-
weis fiir den Endzustand darf vereinfachend das Kriechen des Betonteilquerschnitts durch Division des E-
lastizitatsmoduls durch 3,5 beriicksichtigt werden.

(8) Der Einfluss ungleichméaiger Spannungsverteilung iiber die Beplankungsbreite von Verbundbauteilen
infolge Schubverformungen und Ausbeulen ist zu beriicksichtigen.

(9) Tafelelemente dirfen vereinfachend als eine Anzahl von I-Tragern bzw. C-Tragern mit einer wirksamen
Beplankungsbreite b betrachtet werden (siehe Bild 6.4). Dabei ist:

R bef = bc'ef + bw (Oder bt’ef + bw) (6.1 5)
oder ;
Des = 0,5'bc'ef + by (oder 0,5'btlef + bw) (616)

Die wirksamen Breiten b, bzw. b: ¢« sollten nicht gréBer angenommen werden als der unter Beriicksichti-
gung der Schubverformung berechnete GréRtwert. AuBerdem sollte b, ¢ nicht gréRer angenommen werden
- als der unter Beriicksichtigung des Ausbeulens der Beplankung berechnete GroRtwert.

bef L Det
&i ﬁe_f
2 2y,
o /77
/ \
7/ //////
bf bw bf bw
7

Bild 6.4: Wirksame Beplankungsbreiten eines Tafelelementes

(10) Bei quer zur Spannrichtung der Tafelelemente gleichmaRig verteilter Last oder wenn eine gleichmaRi-
ge Verteilung angenommen werden kann, z.B. bei Vorhandensein von Querrippen mit annéhernd gleichen
QuerschnittsmaRen wie die Langsrippen, diirfen die mitwirkenden Rand- und Mittelbereiche einer Tafel zu
einem Querschnitt zusammengefasst werden. Andernfalls sind alle Nachweise fiir jeden Bereich getrennt zu
fihren.

(11) Die GroRBtwerte der wirksamen Breite b e (0der b ef) der Beplankung von Tafelelementen unter Be-

riicksichtigung der Schubverformung und des Ausbeulens sind in Tabelle 6.1 angegeben wobei Zdie Feld-
lénge oder Teilfeldlange ist.
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Tabelle 6.1: Groftwerte der wirksamen Breite b ¢f (0der by o) der Beplankung unter Beriicksichtigung der
Schubverformung und des Ausbeulens

1 2 3 4 5 6 7
Beriicksichtigung Bertick-

der sichtigung

Schubverformung des
Ausbeulens

1 Beplankung E nean bei im Eintragungsbereich von
c._ = Gleich- Einzellasten
mean

streckenlast
bs/ & 0,4

bs /& 0,4 ZIce Zlce ZIce
<5 <10 <20

Baufurniersperrholz mit der Fa-
serrichtung der Deckfurniere:

2 |- parallel zu den Stegen 10 0,2-¢ 0,1.¢ | 0,05-¢ 0 20-hg

3 | - rechtwinklig zu den Stegen 7 0,2-¢ 0,15/ | 0,1.¢ | 0,05-¢ 25.h¢

Furnierschichtholz mit Querlau-
fern und mit der Faserrichtung
der Deckfurniere:

4 |- parallel zu den Stegen . 17 0,15-2 0,057 | 0,057| O 20-h¢

5 |- rechtwinklig zu den Stegen 4 0,25-¢ 0,2/ | 0152 | 017 25.h

6 | OSB-Platten und zementgebun-

dene Holzspanplatten, 6 0,254 0,15-2) 01.¢ | 0,05-¢ 25-h
Kunstharzgebundene Holzspan-
7 platten und
Holzfaserplatten 2,5 03.7 0,25-/| 027 | 0,15.7 25-hy

(12) Als Feldlange 2ist bei Deckentafeln der Abstand der Biegemomentennullpunkte ohne Beriicksichtigung
der feldweisen Verdnderung von Lasten (bei Tafeln auf zwei Stiitzen ohne Auskragung die Stiitzweite) und
bei knickbeanspruchten Tafeln die maRgebende Knicklange einzusetzen. Bei nicht vernachldssigbaren Aus-
sparungen oder anderen Unterbrechungen der Beplankung quer zur Spannrichtung der Tafel (z.B. Beplan-
kungsstoRe) diirfen héchstens die durch die Unterbrechung begrenzten Teilfeldlangen eingesetzt werden.

(13) Das MaR ck ist die Summe aus der Lastaufstandslénge in Spannrichtung der Tafel und der zweifachen
Gesamtquerschnittshéhe (hy +v2hf) der Tafel.

(14) Liegt die Lastwirkungslinie naher als das MaR b; an einem Biegemomentennullpunkt oder ist ¢/cg > 20,
SO ist be ef (0der by o) = 0 Zu setzen.

(15) Im Bereich der Stiitzmomente durchlaufender oder auskragender Tafeln ist bei der Bestimmung der
mittragenden Breite stets von Einzellasten auszugehen.
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(16) Beim Durchbiegungsnachweis und bei der Ermittlung der Schnittkrafte darf stets die mitwirkende Breite
fiir Gleichstreckenlast eingesetzt werden.

6.4.2 Verbundbauteile aus nachgiebig miteinander verbundenen Querschnittsteilen

(1) Fir mechanische Verbindungsmittel ist fir Berechnungen im Grenzzustand der Tragféhigkeit der Ver-
schiebungsmodul K, anzunehmen zu:

Ky = 2-Ksed/3 6.17)
Rechenwerte fiir K., sind in Anhang V, Teil 1 angegeben.

(2) Werden die Verbindungsmittelabstdnde entsprechend der Querkraftlinie zwischen Sy und Smay (< 4 Smin)
abgestuft, dann darf der folgende wirksame Verbindungsmittelabstand s¢s verwendet werden:
Set = 0,75-Smin + 0,25-Smax (6.18)

(3) Die SchnittgréBen der Teilquerschnitte von durch Biegung beanspruchten Verbundbauteilen nach Bild
6.5 aus nachgiebig miteinander verbundenen Querschnittsteilen diirfen nach dem folgenden Naherungsver-
fahren berechnet werden. Dabei darf die Biegesteifigkeit von Teilquerschnitten aus Beton unter Annahme
einer ungerissenen Zugzone ermittelt werden.

(4) Die wirksame Biegesteifigkeit ergibt sich zu:

3
(E-Nes =Z(Ei di+7i-Ei- A 'aiz) (6.19)
i=1
A = beh; (6.20a)
I = b:h12 (6.20b)
Bei Tafelelementen ist ber anstelle von b; einzusetzen (siehe Abschnitt 6.4.1).
r=1
7-—————1— firi=1undi=3 (6.21)
L mPE A '
1+

Ki '—62
Die Verschiebungsmoduln K; diirfen angenommen werden zu

2

Ki = 5 Ki,ser (622)
Ei3A1) ist die Dehnsteifigkeit des Querschnittsteils 1 (3), das an das Querschnittsteil 2
nachgiebig angeschlossen ist.
Ki@) 1813 ist die Fugensteifigkeit der Fuge, Giber die Querschnittsteil 1 (3) an das Querschnittsteil 2
angeschlossen ist.
S1(3) Abstand der in eine Reihe geschoben gedachten Verbindungsmittel der Fuge, iiber die

Querschnittsteil 1 (3) an das Querschnittsteil 2 angeschlossen ist. Bei konstantem Verbin-
dungsmittelabstand s ergibt sich bei z. B. zwei Reihen von Verbindungsmitteln: sq= s/2.

7 ist bei Einfeldtragern gleich der Stiitzweite 2

/= 0,8-4 fur das Feld i (mit der Stitzweite 4) eines Durchlauftrigers; fiir den Nachweis iiber den Zwi-
schenstiitzen ist der jeweils kleinere Wert der beiden anschlieRenden Felder maRgebend.

0= 2-4 fur Kragtrager mit der Kraglange 4.

(5) Die Lage der Spannungsnullebene ergibt sich zu
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a, _1 71-Eq-Ar-(h+hy)—y5 -E5-Aq -(hy +h3) (6.23)

2 3
Z?’i -Ei- A
i=1

Fiir den Querschnittstyp B sind b und hz mit einem Minuszeichen einzusetzen.

Gl. (6.23) ist auch fur Querschnittstyp C giiltig, wenn Az = 0 gesetzt wird.

Es wird vorausgesetzt, dass a; > 0 und < hy/2.

(6) Die Bemessungswerte der Normalkrafte in den Querschnittsteilen 1 bis 3 betragen:

M,
N,=—9 .4 .3 .E.A 6.24
id (E‘/)ef Vi i i i ( )
(7) Die Bemessungswerte der Biegemomente in den Querschnittsteilen 1 bis 3 betragen:
M
My =—3%—.E -1, (6.25)
(E ’ I)ef

(8) Der Bemessungswert des Schubflusses in der neutralen Ebene des Querschnittsteils 2 ergibt sich zu:

Vimaxa (3 E3-As-as; +05 'Ez'bZ'hz)

= 6.26
T2_max.d (E . I) of 'b2 ( )
mit h siehe Bild 6.5.
(9) Der Bemessungswert des Schubflusses in der Fuge 1 (3) berechnet sich zu:
V. . -Eq3y - Az 843 S
F1(3),d _ L maxd Y1@) "F1@) " ME) 913) "210) 6.27)
(E 'I)ef

(10) Verbundbauteile aus nachgiebig miteinander verbundenen Querschnittsteilen dirfen auch nach den in
Anhang F angegebenen Verfahren berechnet werden.

6.5 Stabtragwerke

6.5.1 Allgemeines

(1) Stabtragwerke diirfen fir die Ermittiung der SchnittgréRen durch Balkenelemente dargestellt werden, die
entlang der Systemlinien verlaufen und in den Knotenpunkten miteinander verbunden sind (wie z.B. in
Bild 6.6).

(2) Die Systemlinien der Stdbe miissen mit ihren Achsen ibereinstimmen.

(3) Beanspruchungen, die durch ausmittige Anschliisse hervorgerufen werden, sind zu beriicksichtigen.
Fiktive Balkenelemente kdnnen zur Darstellung ausmittiger Anschliisse oder Auflager verwendet werden.

(4) In der Berechnung darf das geometrisch nichtlineare Verhalten eines auf Druck beanspruchten iiber
mehrere Knoten durchgehenden Stabes (Knicken) vernachlassigt werden, wenn ein Knicknachweis bei der
Bemessung des Einzelstabes gefiihrt wird.

6.5.2 Vereinfachte Berechnung von Fachwerken

(1) Anstelle einer ausfihrlichen Berechnung darf fir Fachwerktrager, die ausschlieRlich aus Dreiecken auf-
gebaut sind, ein vereinfachter Nachweis gefiihrt werden, wenn die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

- ein Teil der Auflagerflache liegt unterhalb des Auflagerknotenpunktes,

- die Hohe des Fachwerktragers ist groRer als 15% seiner Spannweite und groRer als das 7-fache der
groRten Gurthéhe.

(2) Die Stabnormalkréfte sind mit einem Fachwerkmodell mit gelenkigen Verbindungen zu bestimmen.

(3) Die Biegemomente der Fachwerkstabe sind ebenfalls unter der Annahme gelenkiger Verbindungen in
den Knotenpunkten zu ermitteln.
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Bild 6.5 : Querschnitte aus nachgiebig miteinander verbundenen Querschnittsteilen
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Bild 6.6 : Beispiele fiir den Aufbau von Fachwerktragern mit Elementen fiir die Berechnung

6.5.3 Ausfiihrliche Berechnung von Fachwerken

(1) Bei der Berechnung von Fachwerken, die den Bedingungen des Abschnittes 6.5.2 nicht geniigen, sind
die Steifigkeiten und Verformungen der Stédbe, die Nachgiebigkeit der Verbindungen, der Einfluss von Auf-
lagerausmitten sowie die Steifigkeit der Unterkonstruktion bei der Ermittlung der Stabkréafte und -momente
und bei der Bestimmung der Beanspruchung der Verbindungen zu beriicksichtigen.

(2) Die Systemlinien der Gurt- und Fillstdbe sollten mit den Stabachsen libereinstimmen. Andernfalls ist der
Einfluss der Ausmitte bei der Bemessung der Stébe zu beriicksichtigen.

(3) Bei der Berechnung sind die Mittelwerte der Steifigkeitskennwerte der Bauteile und die Mittelwerte der
Verschiebungsmoduln der Verbindungen zugrunde zu legen. Die Steifigkeit fiktiver Balkenelemente sollte
entsprechend der Steifigkeit benachbarter Elemente angenommen werden.

(4) Verbindungen durfen im allgemeinen als gelenkig angenommen werden.

(5) Bei flachigen Verbindungen, z.B. Nagelplattenverbindungen, diirfen die Stabe im allgemeinen als gelen-
kig im Schwerpunkt der jeweils zugehorigen Anschlussflache miteinander verbunden angenommen werden.
Sofern das Tragwerk hierdurch kinematisch wird, ist fir eine hinreichende Anzahl von Anschliissen deren
Drehsteifigkeit zu beriicksichtigen.

(6) Bei der Berechnung von Fachwerken mit Knotenplatten-, Knotenblech- oder Nagelplattenverbindungen
ist im allgemeinen davon auszugehen, dass Kontaktkrafte zwischen den Staben nicht auftreten. Ausge-
nommen sind faserparallele St6Be und rechtwinklige Anschliisse von Fiillstdben an die Gurtstibe.

6.5.4 Knickldngen der Stdbe von Fachwerken

(1) Als Knicklédnge der Gurtstdbe von Fachwerktragern ist fiir das Knicken in der Fachwerkebene die Lange

der Systemlinien einzusetzen. Bei Fillstdben darf mit 4¢ = 0,8-¢ gerechnet werden; mit ¢ als Linge ihrer
Systemlinie. Ist ein Fillstab jedoch nur mittels Versatz oder durch Diibel besonderer Bauart mit einem Bol-

zen oder nur durch Bolzen angeschlossen, so gilt 4= 2

(4) Fur das Knicken aus der Fachwerkebene ist als Knickldnge bei Gurtstdben der Abstand der Querausstei-
fungen und bei Fiilistdben stets die Ldnge der Systemlinie einzusetzen. Hierzu siehe auch Abschnitt 6.2.2.

6.5.5 Stabtragwerke
(1) Fur die Berechnung von Stabtragwerken gelten die Bestimmungen des Abschnittes 6.5.3 sinngemaR.
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6.6 Flachentragwerke

6.6.1 Aligemeines

(1) Die SchnittgréBen von Flachentragwerken oder von Flichen, die Teile von Stabwerken (z.B.: Stege oder
Druckplatten) sind, diirfen mit linear-elastischem Materialverhalten und den Mittelwerten der Steifigkeiten
berechnet werden. Die Steifigkeitswerte sind in Richtung der Hauptachsen unter Beriicksichtigung des
Querschnittsaufbaues zu ermitteln.

(2) Ebene Flachen diirfen fur Lasten in der Ebene als Scheiben und fiir Lasten rechtwinklig zur Ebene als
Platten oder Tragerroste berechnet werden.

(3) Die Scheiben- und PlattenschnittgréRen sowie die Normal- und Schubspannungen werden nach Bild 6.7
bezeichnet.

Bild 6.7: Bezeichnung der ScheibenschnittgroBen (a), der PlattenschnittgroRen (b) sowie der Spannungen
in der Schicht / im Abstand z von der Mittelflache (c )
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(4) Beanspruchungen rechtwinklig zur Faserrichtung (Querdruck und Querzug) und Rollschub sind zu be-
achten. Wenn die x-Richtung mit der Faserrichtung iibereinstimmt, ist 7, = %y der Rollschub.
6.6.2 Flachen aus zusammengeklebten Schichten

(1) Fir Flachentragwerke mit Querschnitten aus geklebten Schichten (z.B. aus Holzwerkstoffplatten, Bret-
tern oder Bohlen) sind die auf die Mittelflaiche bezogenen Steifigkeitswerte nach der Verbundtheorie mit
starrem Verbund zu berechnen. Dies gilt auch fiir die Spannungsberechnung.

(2) Rechenregeln sind in Anhang F angegeben.

6.6.3 Flachen aus nachgiebig miteinander verbundenen Schichten

(1) Bei Flachentragwerken mit Querschnitten aus nachgiebig miteinander verbundenen Schichten darf die
Nachgiebigkeit durch Abminderung der Schubsteifigkeit beriicksichtigt werden.

(2) Rechenregeln fiir die Berechnung mit abgeminderten Schubsteifigkeiten sind in Anhang F angegeben.

6.6.4 Flachen aus Nadelholzlamellen

(1) Fur Flachen aus Nadelholzlamellen nach Bild 6.8 dirfen je nach Art der Verbindung die Steifigkeits-
kennwerte nach Tabelle M 19 (Anhang M) angenommen werden.

- T
| L

bla m

N <——

Bild 6.8: Flachen aus Nadelholzlamellen

7 Nachweise in den Grenzzustidnden der Gebrauchstauglichkeit

7.1 Allgemeines

(1) In den Grenzzusténden der Gebrauchstauglichkeit darf der Nachweis durch eine Begrenzung der Ver-
formungen erbracht werden.

(2) Fur Nachweise in den Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit sind die charakteristischen Werte der
Einwirkungen zu verwenden. Fiir die Kombinationen von Einwirkungen gilt Abschnitt 3.6.3.

7.2 Berechnung der Verformungen

(1) Die elastische Anfangsverformung uinst darf mit den Mittelwerten der Steifigkeitskennwerte der Baustoffe
berechnet werden. Falls die Nachgiebigkeit von Verbindungen beriicksichtigt werden muss, diirfen die Re-
chenwerte Kser verwendet werden. Rechenwerte fiir Ks; sind in Anhang V, Teil 1 angegeben.

(2) Die Endverformung us, darf wie folgt berechnet werden:
Usn = Uinst (1 + Kaer) (7.1)

Rechenwerte fir die Verformungsbeiwerte kg sind der Tabelle M.2 (Anhang M) zu entnehmen. Fir Ver-
bindungen mit mechanischen Verbindungsmitteln sind die Verformungsbeiwerte kqs des Baustoffes der zu
verbindenden Bauteile zu verwenden.
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(3) Bei Tragwerken aus Bauteilen mit unterschiedlichen Kriecheigenschaften darf mit abgeminderten Stei-
figkeitskennwerten gerechnet werden, die dadurch bestimmt sind, dass die Steifigkeitskennwerte fiir jedes
Bauteil durch den entsprechenden Wert von (1 + Kqge) geteilt werden.

(4) Besteht eine Lastkombination aus Einwirkungen, die zu verschiedenen Klassen der Lasteinwirkungsdau-
er (KLED, siehe Tabelle 4.2) gehoren, dann sind die Verformungsanteile der Endverformungen aus den
verschiedenen Einwirkungen mit den jeweils entsprechenden Werten fiir kqer zu berechnen.

(5) Die Endverformung einer Verbindung mit mechanischen Verbindungsmittein zwischen Bauteilen mit
unterschiedlichen Kriecheigenschaften (kqer 1, Kaer2) darf wie folgt berechnet werden:

Ufin = Uinst \/ (1+ Kger,1)- (1+ Kges2) (7.2)

7.3 Grenzwerte der Verformungen

(1) Grenzwerte der Verformungen sind entsprechend der vorgesehenen Nutzung des Tragwerkes zu verein-
baren, soweit sie nicht in anderen Normen geregelt sind.

(2) Die empfohlenen Grenzwerte der Verformungen gelten fir trégerartige Bauteile.

(3) Die Verformungen (hier Durchbiegungen) werden wie folgt bezeichnet, siehe Bild 7.1:
upy Uberh6hung im lastfreien Zustand (falls vorhanden)
u, Durchbiegung infolge standiger Einwirkungen

u, Durchbiegung infolge veranderlicher Einwirkungen.

u net

Bild 7.1: Anteile der Durchbiegungen

(3) Die gesamte Durchbiegung, bezogen auf eine die Auflager verbindende Gerade, ist:
Unet = Up + Uz — Ug (73)

(4) Es werden folgende Grenzwerte empfohlen:

Uzinst < 4300 (Kragtrager 4/150) (7.4)
Urin < 4200 (Kragtrager 4/100) (7.5)
Unetfin < 4200 (Kragtrager 4/100) (7.6)

Hierin bedeuten:
¢ Spannweite des Tragers,
4 Lange des Kragtragers.

(5) Je nach Nutzung des Tragwerkes kénnen auch andere Anforderungen (groRere oder kleinere Grenzwer-
te der Verformungen) vereinbart werden.

(6) Bei Decken in Wohngebauden sollten, um Unbehagen verursachende Schwingungen zu vermeiden, die
Durchbiegungen us inst auf 5 mm begrenzt bleiben. Andernfalls ist ein genauerer Nachweis zu fiihren.
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8 Allgemeine Nachweise in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit

8.1 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt enthalt allgemeine Nachweise fiir Stabquerschnitte in den Grenzzustédnden der Tragfé-
higkeit (Abschnitt 8.2) sowie Nachweise fir bestimmte Bauteile (Abschnitte 8.4 bis 8.7). Die Nachweise
werden im allgemeinen auf dem Niveau der Bemessungswerte der Spannungen gefiihrt, die mit den nach
Abschnitt 6 ermittelten SchnittgréBen und den entsprechenden Querschnitiswerten berechnet werden.

(2) Dieser Abschnitt enthalt auBerdem vereinfachte Nachweise fiir knick- und kippgefdhrdete Bauteile, de-
ren Schnittgrofen nach Abschnitt 6.2 ermittelt wurden (Abschnitt 8.3).

(3) Nachweise fiir Bauteilbereiche mit Queranschllissen, Ausklinkungen, Durchbriichen und Verstadrkungen
sind nach Abschnitt 9 zu fiihren.

8.2 Nachweise an Stabquerschnitten

8.2.1 Zug in Faserrichtung des Holzes

(1) Die folgende Bedingung muss erfllt sein:

Itod 4 6.1
ft,O,d

8.2.2 Zug rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes

(1) Fir eine gleichméaRig tber das Volumen V verteilte Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung des
Holzes muss die folgende Bedingung erfiillt sein:

fiir Vollholz

Ot190d
— <1
0,25 N ft‘gc‘d (8.2)

fiir Brettschichtholz

C190,d
(Vo ! V)O'z -fi 90,4

<1 8.3)

Hierin bedeutet:

Vo Bezugsvolumen von 0,01 m3.

8.2.3 Zug unter einem Winkel o

(1) Fiir 0° < o < 90° muss die folgende Bedingung erfiillt sein:

Otad
——tad o 8.4
ke o €4
Hierin bedeuten:
ﬁJr Vollholz, Brettschichtholz , Balkenschichtholz und Furnierschichtholz ohne Querlagen
1 : ,
Ko = 7 (8.53)
94 sin?a+cos?a
1,90,d
mit o Winkel zwischen Beanspruchungsrichtung und Faserrichtung des Holzes

fiir Holzwerkstoffe
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1

Kia= 7 7 (8.5b)
104 sin2g+-424 sing - cosa+cos2a
,90,d vd
mit o Winkel zwischen Beanspruchungsrichtung und Faserrichtung der Deckfurniere bzw.
Spanrichtung der Decklagen.
8.2.4 Druck in Faserrichtung des Holzes
(1) Die folgende Bedingung muss erfiillt sein:
Fc0d 4 ' (8.6)
fc,O,d
8.2.5 Druck rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes
(1) Die folgende Bedingung muss erfiillt sein:
o
__~cS80d <1 (8.7)
kc,90 'fc,QO,d
Hierin bedeutet:
Ks.90 Beiwert zur Beriicksichtigung der Lastanordnung (siehe Bild 8.1) nach Tabelle 8.1.

Bild 8.1: Lastanordnung fiir kurze Druckfldchen

Tabelle 8.1: Beiwert k¢ o0

1 2 3 4 5
4 <150 mm 4> 150 mm
1

a>100mm [0<a<100mm| a>100mm [0<a<100 mm

13442

2 Z> 150 mm 1,7 ’ 1000
150 mm > > 15 mm 13 g0 38 | 47,1802 |, a{150-0)

3 1000 100 10000

4 15mm >/ 3 1.7+ alT7
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8.2.6 Druck unter einem Winkel o

(1) Fur 0° < a < 90° muss die folgende Bedingung erfulit sein:

_Gead 4 (8.8)

kc,q 'fc,O,d
Hierin bedeuten:
fiir Voltholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz und Furnierschichtholz ohne Querlagen

K = 1 (8.9a)

T fod
¢9¢_.sina+cos’a

fc,90,d
mit o Winkel zwischen Beanspruchungsrichtung und Faserrichtung des Holzes,
fiir Holzwerkstoffe

1

K (8.9b)

a™F od feod
229 sinZ2q+-22¢ .sing -cosa+cos’a

fc,90.d v,d
mit o Winkel zwischen Beanspruchungsrichtung und Faserrichtung der Deckfurniere bzw.
Spanrichtung der Deckiagen.
8.2.7 Biegung

(1) Die folgenden Bedingungen miissen erfillt sein:

[oF
kred ) fm,y,d +%S1 (8.10)

my.d m,z,d

und

o my,d Om,zd

+Kog  ——<1 8.11)
fm,y,d red fm,z,d
Hierin betragen:
kg = 0,7 fir Rechteckquerschnitte,

kieg = 1,0 fiir andere Querschnitte.

8.2.8 Biegung und Zug
(1) Die folgenden Bedingungen missen erfiillt sein:

Otod Omyd
04, Zmy

4 <1 (8.12)
ft,O,d frn,y,d fm,z,d

und

Ct0d Omyd Omzd
—— +Keq - 7 +—<1

(8.13)
m,y,d fm,z,d

ft,O,d

mit kg nach Abschnitt 8.2.7.

8.2.9 Biegung und Druck

(1) Die folgenden Bedingungen miissen erfiillt sein:

2
g, (o (o}
[ c,O,dj pomyd Kog - mzd 4 (8.14)
fc,O,d fm,y,d fm,z,d
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und
2
(Uc.ad) ik Cmyd | Imzd (8.15)
red f f
fc,O,d m,y,d m,z,d

mit keq Nach Abschnitt 8.2.7.

8.2.10 Schub aus Querkraft
(1) Die folgende Bedingung muss erfillt sein:

fd <4 (8.16)

(2) Fiir Biegetrager mit Auflagerung am unteren Tragerrand und Lastangriff am oberen Tragerrand darf der
Nachweis der Schubspannungen und gegebenenfalls der Schubverbindungsmittel im Bereich von End- und
Zwischenauflagern, wenn dort keine Ausklinkungen und Durchbriiche sind, mit der maRgebenden Querkraft
gefuhrt werden. Als maRgebend darf die Querkraft im Abstand von h/2 (h = Tragerhohe {iber Auflagermitte)
vom Auflagerrand angenommen werden.

(3) Trager, die am unteren Rand aufgelagert und am oberen Rand belastet werden, dirfen mit einem Quer-
kraftanteil Vieq = V-e/2-h aus auflagernahen (d.h. e < 2-h) Einzellasten nachgewiesen werden (siehe Bild
8.2).

|
—

i
* Vinfolge F

Bild 8.2: Auflagernahe Einzellast

. 8.2.11 Torsion
(1) Die folgende Bedingung muss erfiillt sein:

T
tor,d <1 (81 7)
fv,d

Hierin bedeutet:
fud Bemessungswert der Schubfestigkeit.
(2) Bei Kombination von Schub aus Querkraft und Torsion muss die folgende Bedingung erfiillt sein:

2
Ttor,d { de
Jtord 124 <1 (8.18)
fv,d fv,d

(3) Die Torsionsspannungen dirfen ndherungsweise wie fir homogene Bauteile aus isotropem Material
berechnet werden.

8.2.12 Zug rechtwinklig zur Faserrichtung und Schub
(1) Die folgende Bedingung muss erfiillt sein:

T Ot.90
d + ,90,d

—>29 <1 fir Vollholz (8.19a)
fv,d 0125 'ft,90,d

Tyq , 0190,d
foa (Vo/V)*? fis0

<1 firBrettschichtholz (8.19b)
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Hierin bedeuten:

V  mit gleichmaRig verteilter Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung beanspruchtes
Volumen in m®,

Vo Bezugsvolumen von 0,01 m’.

8.3. Nachweise fiir Stibe nach dem Ersatzstabverfahren

8.3.1 Druckstdbe mit planmaBig mittigem Druck

(1) Die folgende Bedingung muss erfiillt sein:

Ocod <1 (8.20)
kc ’fc,O,d

Der Knickbeiwert k; betragt
1

K, = W <1 8.21)
mit

Kk=0,5-J1+ B, - (hreyo —0.3)+ 2216 (8.22)
und

£=0.2 fur Voltholz und Balkenschichtholz,
F=01 fiir Brettschichtholz und Furnierschichtholz

und mit dem bezogenen Schlankheitsgrad

S = c0k et | Too (8.23)
' Ooert 71 YEops
Hierin bedeuten:

i Tragheitsradius,

4 =[5 oder g-h Ersatzstablange,

B Knicklangenbeiwert (sieche Anhang K),

sbzw. h  Stablange.

8.3.2 Biegestdbe ohne Druckkraft
(1) Biegestidbe miissen an den Auflagern gegen Verdrehen gesichert sein.
(2) Die folgende Bedingung muss erfiilit sein:

Omgd
— <1 8.24
km 'fm,d ( )
Der Kippbeiwert k;,, betragt
1 fur Aretm < 0,75
km=11,56-0,75-2, fUr 075 < Ay, <14 (8.25a-c)
1122 fir 14 <A

relm relm

mit dem bezogenen Kippschlankheitsgrad
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, fnk ’ £ o frnk
2 _ ) _ . / (8.26)
relm Cmerit Tl «,'Eo,os - G0,05

Hierin bedeuten:

. 2
i=1ﬂZW—I‘ [%—J mit I, Flachenmoment 2. Grades um die schwache Achse,

Iy Torsionstragheitsmoment,
W Widerstandsmoment um die starke Achse.

(3) Fur Biegestdbe mit Rechteckquerschnitt der Breite b und der Hohe h darf der bezogene Kippschlank-
heitsgrad berechnet werden zu:

£ f'h fmk
Ay =\/ o1, (8.27)
N z-b? \/Eo.os‘Go,os '

(4) Fir den gabelgelagerten Einfeldtrager mit konstantem Moment entspricht die Ersatzstablange ¢ der
Stiitzweite /des Tréagers.

(5) Fiir andere Lagerungen und andere Einwirkungen ist die Ersatzstabldnge 4 nach Anhang K zu berech-
nen.

(6) Fiir Biegestédbe, bei denen eine seitliche Verschiebung des gedriickten Randes liber die ganze Lange
verhindert wird, darf k,, = 1 gesetzt werden.

(7) Bei Biegestdben mit Rechteckquerschnitt und a < 18-b darf k,, = 1 gesetzt werden. Dabei ist a der Ab-
stand der seitlichen Abstlitzung und b die Tragerbreite.

8.3.3 Stdabe mit Biegung und Druck

(1) Die folgenden Bedingungen miissen erfiillt sein:

Ocod Om y,d Omzd
= SE Ky - —2d <1 (8.28)
kc,y ) fc,O,d km ’ fm,y,d © fm,z,d
und
(e} (of g,
c,0d K . my,d + m,z,d <1 (8.29)

Koz fooa " Kmfmyd  Tmzg
Hierin betragen:

keq = 0,7 fUr Rechteckquerschnitte,

kg = 1,0  fiir andere Querschnitte.
Hierin bedeuten:

Key Knickbeiwert nach Gleichung (8.21) fiir Knicken um die y-Achse,
Kez Knickbeiwert nach Gleichung (8.21) fiirr Knicken um die z-Achse,
Km Kippbeiwert nach Gleichung (8.25a-c).

(2) Fur Stabe mit Rechteckquerschnitt und einem bezogenen Schlankheitsgrad Aweic~ < 0,3 nach Gl. (8.23)

sowie einem Verhéltniswert der QuerschnittmaBe h/b < 6 darf der Kippbeiwert k,, zu 1,0 angenommen wer-
den.
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8.4 Nachweise fiir Pultdach-, Satteldach- und gekrimmte Trager

8.4.1 Pultdachtrager

(1) Der Einfluss des Faseranschnittwinkels auf die Biegefestigkeiten am zugbeanspruchten Rand und am
druckbeanspruchten Rand mit o > 5° ist zu beriicksichtigen.

s F
, ! L

Bild 8.3: Pultdachtrager

(2) Die Nachweisbedingungen lauten fiir die Spannungen
am Rand parallel zur Faserrichtung des Holzes:

(o3
——;"'O'd <1 (8.30)

m,d

mit den Spannungen am Rand paraliel zur Faserrichtung:

6-M
Cmod =(1+4 -tanza)-;h—zd (8.31)

am Rand schrag zur Faserrichtung:

C)-m a,d
[t S1 (8.32)

fm, a,d

mit den Spannungen am Rand schrédg zur Faserrichtung:

6-M ‘
Omad =(1-tan2a)- ﬁ (833)

Die Bemessungswerte der Festigkeit am Rand schrdg zur Faserrichtung betragen

im Biegezugbereich:

fm.a,d =ka,t - fm,d (834)
mit
1
Kot = 7 (8.35a)
— .sinq + cos?q
ft,QO,d
fiir Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz und Furnierschichtholz ohne Querlagen
und
1
Kar="F 7 (8.35b)
m,d .2 m,d . 2
-sin“a + -sing - cosa +Cos“a
fis0d fud
fur Holzwerkstoffe;
im Biegedruckbereich:
fned =Kae “fma (8.36)
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mit

K - 1 (8.373)

.sinq + cos?a
fc,90,d

fir Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz und Furnierschichtholz ohne Querlagen
und

Koo =7 ) 1 (8.37b)
™ sin2g + =2
fc,90,d fv,d

‘sing - cosa +60s2

fir Holzwerkstoffe.

8.4.2 Satteldachtrager mit geradem unteren Rand

(1) Fur die faserparallelen Rander und die Rander mit schrag verlaufenden Fasern sind die Nachweise wie
fur einen Pultdachtrager zu fuhren.

Firstbereich

ST — ¢

Pap Nap
ZzZ
J ! I}

Bild 8.4: Satteldachtrager mit geradem unteren Rand

(2) Im Firstquerschnitt miissen folgende Bedingungen erfiillt sein

fiir die maximale Langsrandspannung:

Imd 4 (8.38)
fm,d
mit
B'Ma d
o, ¢ = (1+14-tana +54-tan’e) —= (8.39)
b -hap
fur die maximale Zugspannung rechiwinklig zur Faserrichtung des Holzes:
g

e <1 (8.40)
1,4 . (VO /V) . ft,QO,d
mit

6-M_ 4
Ty g0,q =02 tana - —2% (8.41)
" b 'hap

Hierin bedeuten:

V' Volumen des Firstbereiches in m3 (siehe Bild 8.4),
Vo, Bezugsvolumen von 0,01 m>.

Als V braucht nicht mehr als 2/3 des Tragergesamtvolumens eingesetzt zu werden.
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(3) Falis die Bedingung
orooa > 0.7-Vo/V)*? figog ' (8.42)

erfullt ist, sind die auftretenden Querzugkrafte mindestens teilweise durch Verstdrkungselemente aufzu-
nehmen (siehe Abschnitt 9.4.5).

(4) Werden die Zugkréfte rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes vollstandig durch Verstarkungselemen-
te aufgenommen (siehe Abschnitt 9.4.5), dann darf die Bedingung nach Gleichung (8.40) unbeachtet blei-
ben.

8.4.3 Gekriimmte Trager
(1) Die nachfolgenden Nachweise muissen erfiillt sein

fiir die maximale L&ngsrandspannung:

_Omd 4 (8.43)

6-Myp g

Gm,d =(1+0,35'kap +o,6'k§p)' b'hz
ap

(8.44)

Hierin bedeuten:
kr =1 flr rin /t = 240,

k- =076 +0,001-rn/t  fir  rip/t < 240,

t Lamellendicke;

fur die maximale Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes:

01,90,d
0,2
1,4-(Vo 1V)™ -fiooa

<1 (8.45)

6-Myq

O-tgod =0,25'kap . >
o b-h3,

(8.46)

Hierin bedeuten:

V' Volumen des gekrimmten Firstbereiches in m> (siehe Bild 8.5),
Vo Bezugsvolumen von 0,01 m’.

Als V braucht nicht mehr als 2/3 des Tragergesamtvolumens eingesetzt zu werden.

Firstbereic h=hg,

& Dachneigungswinkel
a=0°

Bild 8.5: Gekrimmter Trager



Seite 52
E DIN 1052 November 1999

(2) Falls die Bedingung
Ot90d 7 077'(‘/0 / V)O'z “fi90,4 (8.47)

erfullt ist, sind die auftretenden Querzugkréfte mindestens teilweise durch Verstdrkungselemente aufzu-
nehmen (siehe Abschnitt 9.4.5).

(3) Werden die Zugkréafte rechiwinklig zur Faserrichtung des Holzes vollsténdig durch Verstarkungselemen-
te aufgenommen (siehe Abschnitt 9.4.5), dann darf die Bedingung nach Gleichung (8.45) unbeachtet blei-
ben.

8.4.4 Satteldachtrager mit gekrimmtem unteren Rand

(1) Fir die faserparallelen Rander und die Rander mit schrég verlaufenden Fasern sind die Nachweise wie
fiir einen Pultdachtrager zu fiihren.

(2) Im Firstquerschnitt miissen folgende Bedingungen erfiiilt sein

fur die maximale Langsrandspannung:

md 4 © (8.48)
k f
r m,d
mit
6-M
Tra =Ky - — 22 (8.49)
b-hZ,

Hierin bedeuten:

Ke=Ky+Ky Ko +K3 k2, +Kg - k3

ap?

Kap = haplr

mit

ky = 1+1,4tana + 5,4-tan2a,
k; = 0,35 - 8-tang,

ks = 0,6 + 8,3 tana - 7,84an"q,
ky = 6-tan2a,

kr siehe Abschnitt 8.4.3.

Firstbereich

h
r=hgt
Bild 8.6 Trager mit zu den Auflagern hin abnehmender Hohe der geraden Tragerbereiche

fur die Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes:

Ot00d
0,2
1,7-(Vo 1V)" - fiooa

<1 (8-50)

mit
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6-Mqyp q

(8.51)
b-hZ,

Ot90d = kp .
Hierin bedeuten:

Kap = hgplr,

Ky = ks +Kg - kap +K7 K2,

mit

ks = 0,2tana,

ks= 0,25 - 1,5tana + 2,6-tan’q,

k; = 2,1tana - 4-tan’a.

V  Volumen des gekriimmten Firstbereiches in m® (siehe Bild 8.6),
V, Bezugsvolumen von 0,01 m>.
Als V braucht nicht mehr als 2/3 des Tragergesamtvolumens eingesetzt zu werden.

(3) Falls die Bedingung
0,2
Ot,90,d )0,85~(V0 /V) “f00, (8.52)

erfillt ist, sind die auftretenden Querzugkrifte mindestens teilweise durch Verstdrkungselemente aufzu-
nehmen (siehe Abschnitt 9.4.5).

(4) Werden die Zugkrifte rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes vollstandig durch Verstarkungselemen-
te aufgenommen (siehe Abschnitt 9.4.5), dann darf die Bedingung nach Gleichung (8.50) unbeachtet blei-
ben.

8.5 Nachweise flir zusammengesetzte Bauteile (Verbundbauteile)

8.5.1 Geklebte Verbundbauteile

(1) Die Nachweise sind mit den nach Abschnitt 6.4.1 ermittelten SchnittgréBen und Querschnittswerten zu
fuhren.

(2) Sofern kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, ist fir den Druckgurt von Stegtragern die folgende Bedin-
gung einzuhalten:

Ofcd
_ m <1 (8.53)
Hierin bedeuten:
Cicd Bemessungswert der Schwerpunktspannung im Druckgurt,
K Knickbeiwert nach Gleichung (8.21) fiir den Schlankheitsgrad A, = 4 / 0,289-b,
4% Abstand zwischen denjenigen Querschnitten, bei denen ein seitliches Ausweichen des

Druckgurtes verhindert wird.

(3) Falls fir den Steg geklebter, diinnstegiger Trager kein genauerer Beulnachweis gefiihrt wird, sind die
folgenden Bedingungen einzuhalten:

By < 70-by (8.54)

und
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Nby -hy -(A+05-(Aey +heo)/ By)-Fuog fir h,, <35-b,, ©.55ab)
¢ 21n.35.b2 -(1+05- (hyy +he ) hy) Fupg fiir 35-b,, <h,, <70-b,, ’

Hierin bedeuten:
hy, . he ¢ .he v, by, siehe Bild 8.7,

fa Bemessungswert der Schubfestigkeit bei Scheibenbeanspruchung fiir das
Stegmaterial,

Vy Bemessungswert der Querkraft (Schubkraft),

n Anzahl der Stege mit jeweils der Stegdicke b,.

(4) Fur die Klebfuge zwischen Steg und Gurt (Schnitt 1-1 in Bild 8.7) ist nachzuweisen, dass
fur hf,c(’() S 4‘bw

fvd
Tefg S ' 08 . (8.56a,b)
7\ g (4-bw /hf,c(t)) fir heeq ) 4-by
Hierin bedeuten:
Tef d Bemessungswert der Schubspannung, die als Uber die Gurthohe hf ¢(t) gleichmagRig
verteilt angenommen wird,
fud Bemessungswert der Schubfestigkeit des Gurtes oder des Steges bei Plattenbean-
spruchung.
I A
il
Z q \21
4 N 0
,W\IZ il 772 B
1® 1
Yy—H— -4 - 43y
lnAs N =
o N~ WA <
W, bw
#Tb# 4.‘}’—_
z z

Bild 8.7: Stegtrager

(5) Fur die Klebfuge zwischen Beplankung und Rippe von Tafelelementen ist die folgende Bedingung ein-
Zuhalten:

Fofd 4 (8.57)

f v,d

Hierin bedeuten:

Tef d Bemessungswert der als gleichmaRig verteilt iber die Breite des Schnittes 1-1
(siehe Bild 6.4) angenommenen Schubspannung,

fu.d Bemessungswert der Schubspannung der Beplankung bei Plattenbeanspruchung.

(6) Ein Beulnachweis fiir die Beplankung von Tafelelementen kann entfallen, wenn der lichte Rippenabstand
b nicht gréBer ist als 40-h¢ (siehe Bild 6.4).

8.5.2 Zusammengesetzte Biegestabe mit nachgiebigem Verbund
(1) Die Nachweise sind mit den nach Abschnitt 6.4.2 ermittelten SchnittgroRen zu fihren.
(2) Fur die Einzelquerschnitte sind die Nachweise nach Abschnitt 8.2.8 bzw. 8.2.9 zu fiihren.
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(3) Ortliche Spannungserhéhungen infolge von Querschnittsschwéchungen diirfen ndherungsweise ermittelt
werden, indem

- die Normalspannungen o; in den Schwerpunkten mit A/A i,
- die Biegespannungen on; mit /i /;

multipliziert werden.

Dabei bedeuten:
Ain Netto-Querschnittsflache des Querschnittsteiles j,

fin Flachenmoment 2. Grades des geschwéchten Querschnittsteiles i, bezogen
auf die Achse des ungeschwichten Querschnittsteiles i.

(4) Fur die maximalen Schubspannungen der Querschnittsteile i ist folgende Bedingung einzuhalten:
Ti,max,d <1 (8.58)
fi,v,d

(5) Die Beanspruchung F;4 eines Verbindungsmittels in der Fuge i ist mit dem SchubfluB £ 4in der Fuge i zu
ermitteln und hat folgende Bedingung einzuhalten:

F

1 <1 (8.59)
Rid

Hierin bedeutet:

Rig Bemessungswert der Tragféhigkeit des Verbindungsmittels in der Fuge /.

8.5.3 Aus Holz oder Holzwerkstoffen zusammengesetzte Druckstiabe mit nachgiebigem Verbund

(1) Die Verformungen der Druckstébe infolge von Verschiebungen in Verbindungen, infolge von Schub- und
Biegeverformungen in Zwischen- und Bindeho6lzern und in den Einzelteilen oder Gurten sowie infolge der
Normalkréfte in den Pfosten und Diagonalen von Gitterstédben sind zu beriicksichtigen.

(2) Fur das Ausknicken in y-Richtung (Knicken um die z-Achse) ist der Nachweis nach Abschnitt 8.3.1 zu
flinren. Dabei ist die Druckspannung o o4 mit der Gesamtquerschnittsfiache Ay zu ermitteln.

(3) Fur das Ausknicken in z-Richtung (Knicken um die y-Achse) ist der Knickbeiwert k; nach Gleichung
(8.21) fir den wirksamen Schlankheitsgrad A anstelle der Schlankheit 4 in Gleichung (8.23) zu ermitteln.

(4) Fur nicht gespreizte Stébe ist:

Aot =Ly I flef / Aot (8.60)
mit

lo =(E-Ner I E (8.61)

(5) Fur gespreizte Stabe (Rahmenstdbe) nach Bild 8.8 darf der wirksame Schiankheitsgrad A ermittelt
werden zu

n
Aor = ‘/f g 2 (8.62)

mit
12 .. I .
A=y - s fur zweiteilige Rahmenstabe (8.63)
h? +3.a?
_ 12 .. N .
A=l - - fur dreiteilige Rahmenstabe (8.64)
h? +8.a2

und
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30
A =minq g, .12 (8.65)
h
T J =i T B i
oy | o | = e
~ AL AL = B 1 e | I 1
! h,a h h a h ! h++—+h h%th
v y y v y y
Ay AA y ' A y
Bild 8.8: Rahmenstédbe
Hierin bedeuten:
n Anzahti der Einzelstéabe,
= fh Knicklange fiir Ausknicken in z-Richtung (Knicken um y-y); # nach Anhang K,
n Beiwert flir Rahmenstabe nach Tabelle 8.2.
Tabelle 8.2: Beiwerte 7 fir Rahmenstébe
1 2 3 4 5 6
1 Zwischenhdizer Bindeholzer
2 Leim Négel Diibel Leim Négel
stéandige/lang
3 andauernde 1 4 3,5 3 6
Belastung
mittellange/kurz
4 andauernde 1 3 2,5 2 45
Belastung

Gl. (8.62) gilt nur unter folgenden Voraussetzungen:
- ungerade Anzahl der Felder zwischen den Querverbindungen > 3,
-ah<3 und
-ah<6 und

46Hla>15
OHla>2

im Rahmenstab mit Zwischenhdlzern,
im Rahmenstab mit Bindehdlzern,

- in jeder Fuge Querverbindung/Stab > 2 Diibel oder > 4 Nagel,
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- an den Stabenden in jeder Fuge Querverbindung/Stab > 4 N&gel in einer Reihe hintereinander.

(6) Fiir Gitterstabe nach Bild 8.9 darf A ermittelt werden zu:

2.4,
-1+ u
Ao =maxi T (8.66)
21—+
a4

mit x nach Tabelle 8.3.
Die GI.(8.66) gilt nur unter folgenden Voraussetzungen:
- ungerade Anzahl der Felder zwischen den Vergitterungen > 3,
- mindestens vier Nagel in jeder Scherfuge des Strebenanschlusses,
- A = Hlimin <60,
- Nagelanzahl im Pfostenanschluss (bei N-Vergitterung) > n-siné
( n = Nagelanzahl je Strebenanschluss).
Tabelle 8.3: Beiwerte i fiir Gitterstdbe

1 2 3
1 V-Vergitterung N-Vergitterung
2 2
4 e’ A (a e’ A [an
2 geklebt I, ¢, ,_f' l
25. a, 'Emean'Af 50 a4 Emean 'Af
3 genagelt €3 n K,-sin20 &3 n-K, sin20

In Tabelle 8.3 bedeuten:
e Ausmitte in der Verbindung (siehe Bild 8.9),
Ky Verschiebungsmodul eines Nagels.

(7) Dem Nachweis der Verbindungen ist eine tiber die ganze Stablénge als wirksam angenommene Quer-
kraft zugrunde zu legen. Der Bemessungswert dieser Querkraft Vy betragt:

Foq/(120-k,) fiir Jos <30
Vy=4F.g-Aer /(3600-k,)  fir 30 < Ay <60 (8.67a-c)
F.q/(60-k) fir 60 <A,

Hierin bedeutet:
k;  Knickbeiwert nach Gleichung (8.21), fiir den Schlankheitsgrad Aer.

Fur nicht gespreizte Stébe ist die Beanspruchung F;4 eines Verbindungsmittels in jeder Fuge aus dem aus
V, resuitierenden SchubfluB in dieser Fuge zu ermitteln. Folgende Bedingung ist einzuhalten:

Fid
—<1 (8.68)
Ri,d

Hierin bedeutet:

Ris Bemessungswert der Tragfahigkeit des jeweiligen Verbindungsmittels.
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Bild 8.9: Gitterstabe
Vo Ve 3 Ve Ve
. 2 -?=-> —> 3 —> -—>4-->
T 20T s T
[To) 1
A Al la Al 4 A
L4y v{{" (IR
- RS i'l: ©
= | 51l
P oilo
a, a, a,, &

Bild 8.10: Querkraftverteilung und Belastung der Querverbindungen bei Rahmenstiben

Fir gespreizte Stabe (Rahmenstabe) sind die Querverbindungen fiir die in Bild 8.10 angegebenen Schub-
kréfte T4 nachzuweisen. Fiir T4 darf angenommen werden:

Ve -4y

T
d a,

(8.69)

Fir Gitterstdbe sind die Pfosten und ihre Anschliisse fiir Vg, die Streben und ihre Anschliisse fir Vy/sing
nachzuweisen.
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8.6 Nachweise fiir Dach-, Decken- und Wandscheiben

8.6.1 Dach- und Deckenscheiben

(1) Dieser Abschnitt gilt fur Dach- und Deckenscheiben, die durch eine Gleichstreckenlast (z. B. aus Wind-
einwirkung) beansprucht werden. Sie bestehen entweder aus Platten aus Holzwerkstoffen und einer Unter-
konstruktion (z.B. Trager oder Binder mit Pfetten),die miteinander kraftschiiissig durch stiftférmige Verbin-
dungsmittel verbunden sind (siehe Bild 8.11), oder aus Tafelelementen (siehe Bild 8.13).

(2) Beim Nachweis der Platten und der Unterkonstruktion bzw. der Tafelelemente sind die Beanspruchun-
gen aus der Scheibenwirkung zusétzlich zu den sonstigen Beanspruchungen (z.B. aus Biegung oder Druck)
zu beriicksichtigen. Die Scheibenbeanspruchung darf vereinfachend nach Absatz (3) bis (7) nachgewiesen
werden.

(3) Wenn die Gurte und Auflagerrippen nicht gestoBen oder ihre St6Re fiir mindestens die 1,5fache Gurt-
oder Auflagerkraft bemessen sind, diirfen Scheiben vereinfachend nach der Balkentheorie nachgewiesen
werden, wobei die Gurte flr die Kraft aus dem groten Biegemoment zu bemessen sind, die. Scheibenhéhe

he rechnerisch nicht gréRBer als 4 /2 angesetzt werden darf und die Scheibendurchbiegung u; inst Nicht mehr

| bbby

Gurt
— T o -~ — o~ o~ — 3~
Rand- [f St |
fiope attenan- !
PPE ordnung Ll <
L1
______ -1

Bild 8.11: Beispiele fiir versetzte Plattenanordnung von Dach- oder Deckenscheiben

(4) Die Stutzkrafte von tber mehrere Felder durchlaufenden Scheiben diirfen naherungsweise ohne Be-
riicksichtigung einer Durchlaufwirkung bestimmt werden.

(5) Der Bemessungswert der Schubtragfahigkeit von Scheiben mit stiftformigen Verbindungsmitteln darf
berechnet werden zu

Ry = keRiahs! s (8.70)
Hierin bedeuten:
ks,  Faktor zur Berlicksichtigung der Anordnung und Verbindungsart der Platten, siehe Absatz (6),
R;¢« Bemessungswert der Tragféahigkeit eines Verbindungsmittels auf Abscheren,
hs  Scheibenhéhe,
s Abstand der Verbindungsmittel untereinander.
(6) Der Faktor ks, in Gl. (8.70) darf angenommen werden zu:

ks =10 fur Scheiben aus Platten, die an allen Randern untereinander sowie mit den Gurten und
Randrippen schubsteif verbunden sind, siehe Absatz (12),

ks = 0,66  fiir Scheiben aus Platten, die an den rechtwinklig zu den Rippen verlaufenden Plattenrén-
dern nicht schubsteif miteinander verbunden sind, siehe Absatz (13).

(7) Bei Scheiben der Stiitzweite 4 mit Offnungen der Hohe Ahs < 0,2-hs darf der vereinfachte Nachweis
nach Absatz (3) bis (6) mit einer verringerten Hohe hs— A hs gefiihrt werden.

(8) Fur Scheiben, die nach Absatz (3) bis (6) bemessen werden, ist ein Nachweis der Scheibendurchbie-
gung nicht erforderlich, wenn
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- die Scheibenhdhe hs mindestens 4 /4 betragt,
- die Seitenlange der Platten mindestens 1,0 m betréagt und
- der Nagelabstand s im Bereich der gesamten Scheibe eingehalten wird.

(9) Werden fiir den Anschluss der Holzwerkstoffplatten stiftférmige Verbindungsmittel verwendet, so dirfen
die charakteristischen Tragfahigkeiten nach Abschnitt 10 mit um 20 % erhdhten Werten in Rechnung ge-

stellt werden.
(10) Wenn die Holzwerkstoffplatten versetzt angeordnet und schubsteif verbunden sind (siehe Bild 8.11),

darf der Verbindungsmittelabstand entlang den nicht durchlaufenden Plattenrédndern um 50 % bis zu einem
GroRtwert von 150 mm vergroBert werden, ohne dass die charakteristische Tragféahigkeit als geringer zu

betrachten ist.

(11) Platten, die nicht unmittelbar auf der Unterkonstruktion gestoBen sind, kénnen z.B. mittels eines StoB-
holzes (siehe Bild 8.12) schubsteif verbunden werden. Fiir die Befestigung der Platten an die Stoholzer
sind Sondernégel, Holzschrauben oder bauaufsichtlich zugelassene Klammern zu verwenden.

Beplankung auf Stof3-
holz genagelt

= I

]
! ' : iy '
. / E E
stogholz -] 4 ; toRholz]
schrég an J
Rippe oder ’
Kantholz genagelt Schnitt 1-1

Bild 8.12: Beispiel fiir die schubsteife Verbindung eines Plattenrandes mittels eines StoRholzes

(12) Platten brauchen untereinander an den rechtwinklig zu den Rippen verlaufenden Réndern nicht schub-
steif verbunden zu werden, sofern folgende Bedingungen eingehalten sind:

- der Bemessungswert der Einwirkungen ist nicht groRer als 5,0 kN/m,

- die Scheibenhohe hg betragt mindestens £ /4,
- die PlattenstdRe sind versetzt angeordnet (siehe Bild 8.11),

- bei Stiutzweiten oder Scheibenhéhen gréRer als 12,5 m sind nicht mehr als drei Plattenreihen
vorhanden,

- der Rippenabstand der Unterkonstruktion betragt hchstens das 0,75fache der Seitenldnge der
Platten in Rippenrichtung,

(13) Bei aus Tafelelementen zusammengesetzten Dach- und Deckenscheiben (siehe Bild 8.13) muss die
Scheibenhthe hs mindestens Y4 der Scheibenspannweite 4 betragen.

8.6.2 Wandscheiben

(1) Dieser Abschnitt gilt fir Wandscheiben aus Tafelelementen, die an ihrer Oberkante in Scheibenebene
durch waagerechte Lasten, zusétzlich gegebenenfalls durch lotrechte Lasten, beansprucht werden. Die
Tafelelemente sind allseits durch Rippen begrenzt und kénnen zusatzlich Mittelrippen haben. Die Rippen
sind ein- oder beidseitig mit Holzwerkstoffen beplankt oder mit diagonaler Bretterschalung versehen. Die
Beplankung ist mit den Rippen durch Klebung oder mit stiftférmigen Verbindungsmitteln verbunden.

(2) Wandscheiben konnen aus einem oder aus mehreren Tafelelementen bestehen (siehe Bild 8.14). Die
Breite b eines Tafelelementes wird begrenzt durch
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- den Abstand der Randrippen (Bild 8.14 links) oder
- den Abstand der BeplankungsstoBe (Bild 8.14 rechts).

Horizontallast
orizo as Tafel
i ] —F
Horizontallast Tafel
_:w
_:w
K g K —%
L s |, J;'S_,L
a)hg <l b) hg > I

Bild 8.13: Beispiele fir aus Tafelelementen zusammengesetzte
Dach- oder Deckenscheiben

be b

..... —X% - —%
A

| < i oEsE =

______________ . SN | I

Bild 8.14: Beispiele fiir Wandscheiben aus einem (links) oder zwei Tafelelementen (rechts)
R Randrippe; M Mittelrippe; S Beplankungsstol3

(3) Knicken der Rippen in Scheibenebene braucht nicht nachgewiesen zu werden bei

- beidseitiger Beplankung,
- einseitiger Beplankung und Einhaltung eines Seitenverhaltnisses der auszusteifenden Rippe
von h/b < 4.
(4) Fur den Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit muss die folgende Bedingung erfiillt sein:
F
—vd 29 (8.71)
Rv,d

Hierin bedeuten:
F,s Bemessungswert der Horizontallast in Wandscheibenebene,
R.,s Bemessungswert der Wandscheiben-Tragféhigkeit.

(5) Fiir Wandscheiben mit stiftférmigen Verbindungsmitteln zwischen Beplankung und Rippen darf der Be-
messungswert der Wandscheiben-Tragféhigkeit vereinfachend nach Absatz (6) ermittelt werden, sofern die
folgenden Voraussetzungen erfiillt sind:

- die Wandscheibe weist keine Offnungen gréRer als 200 x 200 mm auf,
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- der Verbindungsmittelabstand s entlang sdmtlicher Plattenrander ist konstant,
- die Wandscheibenbreite bs betrigt mindestens das 0,25fache der Scheibenhohe hs.

(6) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit R, 4 einer Wandscheibe darf vereinfachend unter Beriicksichti-
gung der Tragfahigkeit der Verbindungsmitte! und des Beulens der Beplankung berechnet werden zu

R,.4=min ' (8.72a,b)
Tcrit ‘t'bs /1,3

Hierin bedeuten:

Tot = (5,35+4.%J ﬂz%izmi&

R g Bemessungswert der Tragfahigkeit eines Verbindungsmittels auf Abscheren,
bs Wandscheibenbreite (siehe Bild 8.15),

s Abstand der Verbindungsmittel untereinander,

Terit kritische Beulspannung,

t Dicke der Beplankung,

hs Wandscheibenhdhe,

br Rippenabstand (siehe Bild 8.14),

Emean Elastizitatsmodul der Beplankung fiir Plattenbeanspruchung,

(bei nicht isotropen Werkstoffen darf das geometrische Mittel der Werte in den
Hauptrichtungen eingesetzt werden).

-

[ERllY R, i R
T () i bt
toae Tt g (Y F\l)d
» l‘ t Y i T
i t 4 i 1
£ ! (B T WK
Y t I a
i d g ¢
! b s
I, 3,

]
i
)
]

it an
ST N S et hw W Y ML
i )
v,d

\
F, c,d 'F, t,d

Bild 8.15: Beispiel einer aus mehreren Tafelelementen bestehenden Wandscheibe

(7) Bei der Berechnung von R4 diirfen die charakteristischen Tragfahigkeiten nach Abschnitt 10 mit um
20 % erhohten Werten in Rechnung gestellt werden.

(8) Der Abstand der Verbindungsmittel entlang der Beplankungsréander darf bei Nageln und Klammern
héchstens 150 mm, bei Schrauben hdchstens 200 mm betragen. In den anderen Bereichen darf der Ab-
stand hochstens 300 mm betragen (siehe Bild 8.16). Als Randabstand darf das MaR a,. (sieche Bild
10.1)gewdhlt werden.

(9) Fur Wandscheiben mit geklebter Verbindung von Beplankung und Rippen darf R, 4 sinngemaR berechnet
werden.

(10) Wenn auf beiden Seiten der Tafelelemente die gleiche Art und Dicke der Beplankung angebracht wird,
darf die Tragfahigkeit als Summe der Beitrdge beider Beplankungen berechnet werden. Falls unterschiedli-
che Holzwerkstoffplatten oder Verbindungsmittel auf beiden Seiten verwendet werden, darf die Tragfihig-
keit der schwécheren Seite nur zu 80% in Rechnung gestellt werden.
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Nagelabstand
' bei Mittelrippen
Randrippe  héchstens 300 mm Mittelrippe
‘7ZI— _____ it Dt Rt U |
i { |
Platten- °—:—ﬁ; : °—;—A Plattenrand 1%
rand I o | | R
— ] 1 H i H {
u S et |
1 I H t i {
1 I 1 i 1 1
o—+—Y 1 o+—Y ___tollo1 i
I I H I i {
Nagelabstand Nagelabstand
hochstens hochstens
150 mm 150 mm

Bild 8.16: Nagelabstand bei Wandtafeln

(11) Die druckbeanspruchten Rippen sind fiir folgende Druckkréfte zu bemessen und anzuschlieten:

S

h
067-F 4 e im Falle beidseitiger Beplankung
S

Foy= : (8.73a,b)

0,75-F 4 b—s im Falle einseitiger Beplankung

S

(12) Mittelrippen sind fiir folgende Druckkraft zu bemessen und anzuschiieen:

F.q =0,20-F,4 R (8.74)
bS

(13) Die zugbeanspruchten Rippen sind unmittelbar in der Unterkonstruktion zu verankern und fiir folgende
Zugkraft zu bemessen und anzuschlieBen:

h
Fog =Fa-7> (8.75)

b
(14) Werden Wandscheiben durch Zusammenfiigen von mehreren Tafelelementen gebildet, so sind, sofern
kein genauerer Nachweis erfolgt, die Verbindungsmittel zur Verbindung der Tafelelemente fiir die Schub-
kraft Ty = Fi4 zu bemessen. Ferner sind im Kopf- und erforderlichenfalls auch im FuRbereich durchgehende
Gurte anzuordnen, deren Anschlisse fiir die Weiterleitung der Horizontallast F, 4 zu bemessen sind.

S

(15) Wenn einzelne Tafelelemente einer Wandscheibe Tiir- oder Fensteréffnungen aufweisen, diirfen diese
bei der Berechnung der Tragfédhigkeit vernachlassigt werden. Jede Gruppe aneinanderstoBender Tafelele-
mente ist, wie in Bild 8.17 dargestellt, als einzelne Wandscheibe nachzuweisen und zu verankern.

, bsS , , bs2 , , bs1 ,
@ @ @ zZF, vd
.:w
ZFV,d 5 v v ] v
Fsca Fata Faca Faq Fica Fitg

Bild 8.17: Verankerungspunkte einer Wandscheibe mit Offnungen

(16) Werden Wandtafeln mit diagonaler Bretterschalung ausgebildet, so ist der Tragféhigkeits- bzw. Knick-
nachweis fiir die Bretterschalung mit einer ideellen Breite b; = 0,20 bs , hdchstens jedoch b; = 0,2 hs, zu fiih-

ren, wobei Schiankheitsgrade bis 4 = 200 zuldssig sind. Als Knickldnge 4 ist die Lange der Diagonalen
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zwischen den stiitzenden Rippen einzusetzen. Die fiir den Anschluss der Diagonalkraft erforderliche Nagel-
oder Schraubenzahl darf auf die Lénge bs/2 + hs/2 gleichmaRig verteilt werden.

8.7 Nachweise fiir Flachentragwerke

8.7.1 Flachen aus Schichten

(1) Die aus den SchnittgroRen berechneten Spannungen sind den Bemessungswerten der Festigkeiten ge-
geniiberzustellen. Bei Querschnitten aus verschiedenen Schichten gilt dies fiir jede Schicht i eines Quer-
schnittes. Dabei sind die Spannungen in den Hauptrichtungen (in der Regel Faserrichtung und rechtwinklig
dazu, siehe Bild 6.7) aus Platten- und Scheibenbeanspruchung zu betrachten. Gleichzeitiges Auftreten von
verschiedenen Spannungen ist zu berilicksichtigen.

(2) Die folgenden Bedingungen fiir die Beanspruchung in Faserrichtung miissen in jeder Schicht erfullt sein:

904 + Tm,d + Zdrill,d <1 (8.76)
fro4 fnd fua

Fc0d , Omd  Taritd _ 1 (8.77)
fc,O,d fm,d fv,d

Td 4 (8.78)
fv,d

Hierin bedeuten:

Oiod Bemessungswert der Zugspannung in Faserrichtung im Schwerpunkt der Schicht,

Ce,04 Bemessungswert der Druckspannung in Faserrichtung im Schwerpunkt der Schicht,

Om.d Bemessungswert der Biegespannung in Faserrichtung der Schicht,

Tdril Bemessungswert der Schubspannung aus dem Drillmoment m, in der Schicht (entspricht
Ty in Bild 6.7),

T4 Bemessungswert der Schubspannung aus Querkraft g.

(3) Die folgenden Bedingungen fiir die Beanspruchung rechtwinklig zur Faserrichtung und den Rollschub
miussen in jeder Schicht erfiilt sein:

Ot90,d TRd

+ =<1 ' (8.79)
ft,90,d fR,d
O, T
090d , *RA 4 , (8.80)
fc,go.d fR,d
Hierin bedeuten:
Gio0.d Bemessungswert der Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung in der Schicht aus

Biegung und Normalkraft,

0c.90.d Bemessungswert der Druckspannung rechtwinklig zur Faserrichtung in der Schicht aus
Biegung und Normalkraft,

TR Bemessungswert der Rollschubspannung in der Schicht.
(4) Bei zusammengeklebten Schichten gilt fir den Nachweis der Klebfuge Abschnitt 12.
(5) Bei Schichten, die mit mechanischen Verbindungsmitteln verbunden sind. gelten fir den Nachweis der
Schubiibertragung die Abschnitte 10 und 11.
8.7.2 Flachen aus Vollholzlamellen

(1) Beim Nachweis der Tragwirkung in Faserrichtung dirfen die Bemessungswerte der Biege- und Schub-
festigkeiten um einen Systembeiwert k; erhéht in Rechnung gestellt werden:
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foosa =Ki - fmg (8.81)

foia=K fug (8.82)
Hierin bedeuten:

fnd Bemessungswert der Biegefestigkeit der Lamelle,

o Bemessungswert der Schubfestigkeit der Lamelle,

K Systembeiwert nach Bild 8.18.

Die Anzahl der mitwirkenden Lamellen ergibt sich wie folgt:

N = bes ! biam (8.83)
Hierin bedeuten:
bes mitwirkende Breite; ber = Mrraged Mpiatte
Mrsger ist das Biegemoment aus Trégerberechnung,

Mpiatte iSt das Biegemoment aus Plattenberechnung.

biam Breite der Lamelle nach Bild 6.8.
1,2
2
kI 1,1
1
1

Bild 8.18:; Systembeiwert k fur Lamellen in Abhéangigkeit von der Anzahl n der
mitwirkenden Lamellen
Linie 1: nachgiebig verbundene Lamellen
Linie 2: zusammengespannte oder verklebte Lamellen

(2) Fur die Spannungen rechtwinklig zur Lamellenrichtung, die aus einer Teilflachenbelastung herriihren,
missen die Bedingungen der Gleichungen (8.79) und (8.80) fiir den Querschnittsrand und die Quer-
schnittsmitte erfillt sein.

(3) Bei Flachen aus nachgiebig verbundenen Lamellen und Teilflachenbelastung ist die Querkraftiibertra-
gung von Lamelle zu Lamelle liber stiftfdrmige Verbindungsmittel nach Abschnitt 10 nachzuweisen.

(4) Bei Flachen aus zusammengespannten Lamellen und Teilflichenbelastung muf3 folgende Bedingung
erfillt sein:

Qud < Hd*Opmin-h (8.84)
Hierin bedeuten:

Qud Bemessungswe'rt der Querkraft, die von Lamelle zu Lamelle zu {ibertragen ist,
Op.min geringste verbleibende Langzeitquerdruckspannung infolge der Vorspannung,
h Dicke der Platte,

M Bemessungswert fiir den Reibungskoeffizienten:

sdgerauh-sagerauh 0,3
gehobelt-gehobelt 0,2
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sagerauh-gehobelt 0,2
Holz-Beton 04.

8.7.3 Theorie Il.Ordnung, Stabilitatsnachweise

(1) Die SchnittgréBen ebener Flachen mit Druckkréften aus Scheibenbeanspruchung sind nach Theorie
11.0rdnung entsprechend Abschnitt 6.3 zu berechnen. Dies ist nicht erforderlich, wenn die Bedingung nach
Gleichung (6.1) erfillit ist. In dieser Bedingung bedeuten:

A Ersatzstabldnge der Flache; bei Wanden ist 4 die Geschosshdhe oder der halbe Abstand
der Aussteifungen durch Querwande (der kleinere Wert ist maRgebend),

Eo,05:/ Biegesteifigkeit fiir die Breite b = 1 nach Anhang F,

Ny Druckkraft fiir die Breite b = 1.

(2) Schalen sind auf Beulen zu untersuchen, sofern die Beulsicherheit nicht offensichtlich ist.

(3) Der Beulnachweis von Flachen zusammengesetzter Bauteile ist erbracht, wenn die Bedingungen nach
Tabelle 6.1 bzw. die Bedingungen nach den Gleichungen (8.54) und (8.55a,b) eingehalten sind.

9 Queranschliisse, Ausklinkungen, Durchbriiche und Verstiarkungen

9.1 Queranschlisse

(1) Werden Bauteile mit Rechteckquerschnitt durch eine Krafteinleitung rechtwinklig zur Holzfaserrichtung
beansprucht (siehe z.B. Bild 9.1), diirfen die dadurch verursachten Querzugspannungen wie folgt beriick-
sichtigt werden. Fiur Queranschliisse mit a/h > 0,7 ist ein Nachweis nicht erforderlich.

b
ngo lF 90 lF 90
2 2
Bild 9.1 Beispiel eines Queranschlusses mit Bezeichnungen
(2) Fur Queranschliisse mit a/h < 0,7 ist die folgende Bedingung einzuhalten:
F90 d
py ©.1)

RQO,d

mit
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- 5.18:8%) ¢ e g 9.2
Rooa =Ks -k 18, +h—2 (ter 1) fro0 (©.2)
wobei
1
k = max . (9.3)
) 07+ 12 %
h
und
n
kr =n—" (94)
h

2

i=1

[

hy

_lJz

Hierin bedeuten:

Fso.4
R0,
ks
k:

a

a

Bemessungswert der Kraftkomponente quer zur Faserrichtung in N,
Bemessungswert der Tragfahigkeit des Bauteils in N,
Beiwert zur Berlicksichtigung mehrerer nebeneinander angeordneter Verbindungsmittel,

Beiwert zur Beruicksichtigung mehrerer tibereinander angeordneter Verbindungsmittel,
(fur eingeklebte Stahlstdbe siehe Abschnitt 12.3),
Abstand des (obersten) Verbindungsmittels vom beanspruchten Rand in mm,

Abstand der beiden duBersten Verbindungsmittel (siehe Bild 9.1); der Abstand der
Verbindungsmittel untereinander in Faserrichtung des querzuggefahrdeten Holzes
darf 0,5-h nicht Giberschreiten,

Hohe des Bauteils in mm,
wirksame Anschluftiefe in mm,
Anzahl der Verbindungsmittelreihen,

Abstand der jeweiligen Verbindungsmittelreihe vom unbeanspruchten Bauteilrand
(siehe Bild 9.1).

(3) Bei beidseitigem oder mittigem Queranschluf3 giit:

ty = min

Dot

fiir Holz-Holz- bzw. Holzwerkstoff-Holzverbindungen mit N&geln oder Holzschrauben,

24 .d

=

te = min fiir Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen,
30-d
>t
te = Min fir Stabdiibel- und Bolzenverbindungen,
12-d
b
ter = ming fur Verbindungen mit Diibeln besonderer Bauart,
[100mm
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t,r = min fur Verbindungen mit eingeklebten Stahistédben.
6-d
Hierin bedeuten:
Yt kleinerer Wert aus b und doppelter Eindringtiefe der Verbindungsmittel,
b Breite des Bauteils.
(4) Bei einseitigem QueranschiuB gilt:

ty = min{:2 d filr Holz-Holz- bzw. Holzwerkstoff-Holzverbindungen mit Nigeln oder Holzschrauben,
fo = min{:5 d fiir Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen,

by = min{f6 d fiir Stabdiibel- und Bolzenverbindungen,

b
t, = min fiir Verbindungen mit Diabeln besonderer Bauart.
50 mm

Hierin bedeutet:

t  kleinerer Wert aus b und der Eindringtiefe der Verbindungsmittel.

(5) Sind mehrere Verbindungsmittelgruppen nebeneinander angeordnet, darf der Bemessungswert der Trag-
féahigkeit Rggq flr eine Verbindungsmittelgruppe nach Gleichung (9.2) ermittelt werden, wenn der lichte Ab-
stand in Faserrichtung zwischen den Verbindungsmittelgruppen mindestens 2.-h betrégt.

(6) Betragt der lichte Abstand in Faserrichtung zwischen mehreren, nebeneinander angeordneten Verbin-
dungsmittelgruppen nicht mehr als 0,5-h, sind die Verbindungsmittel dieser Gruppen als eine Verbindungs-
mittelgruppe zu betrachten.

(7) Betragt der lichte Abstand in Faserrichtung zwischen mehreren, nebeneinander angeordneten Verbin-
dungsmittelgruppen mindestens 0,5-h und weniger als 2-h, ist der Bemessungswert der Tragfahigkeit Ry q
nach Gleichung (9.2) pro Verbindungsmittelgruppe mit dem Beiwert kq zu reduzieren:

K, =2 +05 9.5)

Hierin bedeutet:

4 lichter Abstand zwischen den Verbindungsmittelgruppen.

9.2 Ausklinkungen

(1) Bei Tragern, die an den Enden ausgeklinkt sind (siehe Bild 9.2 und 9.3), ist die Schubspannung mit der
Héhe he zu berechnen. '

(2) Der EinfluB der Spannungskonzentration in der Ausklinkung darf nach Absatz (3) beriicksichtigt werden.

(3) Fur Ausklinkungen am Endauflager von Tragern mit Rechteckquerschnitt ist die folgende Bedingung
einzuhalten:

Vy

—2 <1 (9.6)
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Anderenfalls sind Ausklinkungen nach Abschnitt 9.4.3 zu verstérken.

U o
t Iy

v

Bild 9.2: Ausklinkung auf der belasteten Seite

=

; Lo
Bild 9.3: Ausklinkung auf der unbelasteten Seite

Fur Trager mit Ausklinkungen auf der belasteten Seite (siehe Bild 9.2) ist

k, = min{kgs‘k& 8.7)
wobei
keo = L (©.8)
Jﬁ-(mw,&%- g—oﬁ]
und
k, =1+ 11 (9.9)

tane -vh -tane

Hierin bedeuten:
h  Tragerhéhe in mm,
v Abstand zwischen Kraftwirkungslinie der Auflagerkraft und Ausklinkungsecke in mm,
¢  Steigungswinkel des Anschnitts,
a =helh,
kn =5 fiir Vollholz und Balkenschichtholz,
kn =6,5 fir Brettschichtholz und Furnierschichtholz.
Die Gleichung (9.6) darf nur angewendet werden, wenn « > 0,5 und v/h < 0,4 ist.
Fur Trager mit Ausklinkungen auf der unbelasteten Seite (siehe Bild 9.3) ist k, = 1.

9.3 Durchbriiche

(1) Durchbriiche in Tragern sind Offnungen mit den lichten MaRen d > 50 mm (siehe Bild 9.4). Sie diirfen in
unverstarkten Tragerbereichen mit planmaRiger Querzugbeanspruchung nicht angeordnet werden. AuRer-
dem gelten die folgenden Mindest- und HéchstmaRe:
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4>h |4>h, jedoch mindestens 300 mm| 4> h/2| hroy 2 0,25-h as<h [hy<04-h

(2) Unverstérkte Durchbriiche nach Absatz (1) dirfen nur in Nutzungsklasse 1 und 2 verwendet werden.

(2) Betragt das lichte MaB d < 50 mm, dann miissen dennoch die Regeln fur Querschnittsschwédchungen
beachtet werden.

I, a I a b a I, a h
1 ™1 & 1
0O @ 4 O
Fas r>15mm &£ =
LN Lt
Bild 9.4: Unverstarkte Durchbriiche
(4) Bei Durchbriichen nach Absatz (1) miissen folgende Bedingungen eingehalten werden:
F
190.d <1 (9.10)
015 ) Zt,go -b- ft,90,d
Hierin bedeuten:
b Tragerbreite,
fiona Bemessungswert der Zugfestigkeit des Brett- oder Furnierschichtholzes rechtwinklig
zur Faserrichtung,
und
f90=0,5(hs + h) fiir rechteckige Durchbriiche, (9.11a)
400 =0,353-hq + 0,5-h fiir kreisférmige Durchbriiche. (9.11b)
Der Bemessungswert der Zugkraft Figoq ist dabei wie folgt zu ermittein:
Fioo.4=Fv.a+Fma (8.12)
mit
Fiyg=Vy-|3-h? L LIPS L L (9.13)
tvd =V |9 T N2 2| e T3 3 -
-y A " n-ng)” 1
und
Fim4=0,008 My (9.14)
WV hr
Hierin bedeuten:
Vg Betrag des Bemessungswertes der Querkraft am Durchbruchsrand,
hy = hy, oder h; = hy, fur rechteckige Durchbriiche,

h:. = hy + 0,15-hg oder h, = hy, + 0,15-hy fur kreisformige Durchbriiche,
My Betrag des Bemessungswertes des Biegemomentes am Durchbruchsrand.
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9.4 Verstiarkungen

9.4.1 Aligemeines

(1) Die Abschnitte 9.4.1 bis 9.4.4 beziehen sich auf Bauteile, deren Tragfahigkeit durch eine oder mehrere
Verstarkungen rechtwinklig zur Faserrichtung erh6ht wird.

(2) Die Zugfestigkeit des Holzes rechtwinklig zur Faserrichtung wird bei der Ermittlung der Beanspruchun-
gen der Verstarkungen nach den Abschnitten 9.4.2 bis 9.4.4 nicht beriicksichtigt.

(3) Als innenliegende Verstérkungen diirfen folgende Stahlstédbe verwendet werden:
- eingeklebte Gewindebolzen nach DIN 976-1 mit metrischem Gewinde,
- eingeklebte Betonrippenstédhle nach DIN 488-1,
- Stibe mit dem Gewinde von Sechskant-Holzschrauben nach DIN 571.
(4) Als auBenliegende Verstarkungsplatten diirfen verwendet werden:
- aufgeklebtes Baufurniersperrholz nach Abschnitt 4.6,
- aufgeklebtes Furnierschichtholz nach Abschnitt 4.4,
- aufgeklebte Bretter aus Nadelvollholz,
- eingepresste Nagelplatten.

(5) Der Bohrlochdurchmesser im Holz zum Einbringen von eingeklebten Stahlstdben muf3 den Anforderun-
gen des verwendeten Klebers gentigen. Der Bohrlochdurchmesser darf nicht kleiner sein als der Aufien-
durchmesser der eingeklebten Stahlistabe.

(6) Beim Einkleben von Stahlstaben und beim Aufkleben von Verstérkungsplatten aus Holz und Holzwerk-
stoffen sind geeignete Kleber zu verwenden (siehe auch Abschnitt 12).
9.4.2 Queranschliisse

(1) Die Verstarkung eines Queranschlusses (siehe Beispiele in Bild 9.5) darf fur eine Zugkraft F; g4 bemes-
sen werden:

1 a’ a®
Ft'go'd :’E'{1_3‘h_2+2'h—2}'Fgo‘d - (9.15)
Hierin bedeuten:
Fso.d Bemessungswert der AnschiuBkraft quer zur Faserrichtung des Holzes,
k; Beiwert nach Gleichung (9.4), siehe Abschnitt 9.1.

(2) Bei der Aufnahme der Zugkraft Fi 904 nach Gleichung (9.15) durch Stahistébe ist fir die gleichmé&Rig
verteilt angenommene Klebfugenspannung nachzuweisen, daB

T
efd <4 (9.16)
fera
FtQOd
Toq=—0d 9.17
S R (8.17)

Hierin bedeuten:

£
l.a=min{ **°  (siehe Bild 9.5),
ead.t

n Anzahl der Stahlstabe; dabei diirfen nicht mehr als zwei in Trégerldngsrichtung
hintereinander angeordnete Stabe in Rechnung gestellt werden,

d: StahlstabauBendurchmesser,

fit.a Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (siche Tabelle M.20, Anhang M). -
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gefahrdeter Bereich t t
o 1
I
~| H f
o h] b
= ! / N
1 n Iy | | | |
Esssin e ~
i :i
11 [ iy |
t
F F
Ve I 1
1
u‘;_- _'i Schnitt 1-1
o I | i
8L o
5 | |
o

Bild 9.5: Beispiele fiir Verstéarkungen von Queranschliissen

(3) Verstarkungen mit Staben mit dem Gewinde von Sechskantholzschrauben nach DIN 571 sind sinnge-
maBk nach Absatz (2) nachzuweisen. Anstelle des Bemessungswertes der Klebfugenfestigkeit darf dabei
80% des entsprechenden Wertes nach Tabelle M.20, Anhang M eingesetzt werden.

(4) Die Zugbeanspruchung der Stahlstébe ist mit den Spannungsquerschnitten nachzuweisen.

(5) Die Randabstinde der Stahistédbe sowie deren Abstande untereinander diirfen die in Bild 9.5 angegebe-
nen Mindestwerte nicht unterschreiten.

(6) Bei der Aufnahme der Zugkraft F g9 4 nach Gleichung (9.15) durch seitlich aufgeklebte Verstarkungsplat-
ten ist fiir die gleichmaRig verteilt angenommene Klebfugenspannung nachzuweisen, dass

Tefd 1 (9.18)
ka,d

/ 1,90,d
R .41 N 9.19
Tef,d W ( )

Hierin bedeuten:

. eadc . -
log= mm{ ' (siehe Bild 9.5),
ZMA

4 Breite der Verstarkungsplatte (siehe Bild 9.5),
fio.d Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (siche Tabelle M.20, Anhang M).
(7) Fur die Zugspannung in den aufgeklebten Verstarkungsplatten ist nachzuweisen, daf

(o)
K —2 <1 (9.20)
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_ Fiooa ©.21)

Otd=
@ net -4,

Hierin bedeuten:

n, Anzahl der Verstarkungsplatten,
t; Dicke einer Verstarkungsplatte,
K Beiwert zur Beriicksichtigung der ungleichméBigen Spannungsverteilung;

ohne genaueren Nachweis darf k = 1,5 angenommen werden,
fia Bemessungswert der Zugfestigkeit des Plattenwerkstoffes in Richtung der Zugkraft F g.
(8) Die Verstirkungsplatten sind entsprechend Bild 9.5 aufzukleben, wobei gilt:
0,25 < A <05 (9.22)
ad

(9) Verstarkungen mit Nagelplatten sind sinngemaR nach Absatz (6) und (7) nachzuweisen und nach
Absatz (8) anzuordnen.

9.4.3 Rechtwinklige Ausklinkungen bei Biegestdben mit Rechteckquerschnitt
(1) Die Verstarkung einer rechtwinkligen Ausklinkung auf der belasteten Seite eines Tragerauflagers (siehe
Bild 9.6) darf fiir eine Zugkraft F; g0 4 bemessen werden:

Frooq =13Vy .[3 (1-a)? —2-(1—a)3] 9.23)

Hierin bedeuten:
" Bemessungswert der Querkraft,
a = hs/h (siehe Bild 9.6).

=uh
J

[\

\geféhrdeter Bereich

Bild 9.6 : Rechtwinklige Ausklinkung auf der belasteten Tragerseite

(2) Bei der Aufnahme der Zugkraft Figp4 Nach Gl. (9.23) durch Stahistébe ist fir die gleichmaRig verteilt
angenommene Klebfugenspannung nachzuweisen, daf3

Tef,d

<1 (9.24)
fk1,d

Ft,90,d

—_— 9.25
n'dr'ﬂ"fad ( )

Tefd™

Hierin bedeuten:

bug wirksame Verankerungslange (siehe Bild 9.7),

n Anzahl der Stahlstabe; dabei diirfen nicht mehr als zwei in Tragerlangsrichtung
hintereinander angeordnete Stibe in Rechnung gestellt werden,
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d: . StahlstabauRendurchmesser (< 20 mm),
fi1a Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (siehe Tabelle M.20, Anhang M).
Stahistibe g d Verstérkungsplatte
\\ -
L]
o< <
. I l e
n A
I l 13 ] g
1 T
N
o W
J
', ' |
o 1 o @
© 1 o @ '
® ! |
|

a3 | ay

Bild 9.7: Angaben fiir Verstarkungen rechtwinkliger Ausklinkungen

(3) Verstarkungen mit Staben mit dem Gewinde von Sechskantholzschrauben nach DIN 571 sind sinnge-
maR nach Absatz (2) nachzuweisen. Anstelle des Bemessungswertes der Klebfugenfestigkeit darf dabei
80% des entsprechenden Wertes nach Tabelle M.20, Anhang M eingesetzt werden.

(4) Die Mindestldnge eines jeden Stahistabes betrdgt 2-44, der Durchmesser d; darf 20 mm nicht tber-
schreiten.

(5) Die Zugbeanspruchung der Stahlstabe ist mit den Spannungsquerschnitten nachzuweisen.

(6) Die Abstande a; und a, der Stahlstébe untereinander missen mindestens 3-d; und diirfen hochstens 4-d,
betragen. Die Endabsténde a; und Randabsténde a, der Stahlstdbe miissen mindestens 2,5-d; und dirfen
héchstens 4-d; betragen (siehe Bild 9.7).

(7) Bei der Aufnahme der Zugkraft Fig94 nach Gl. (9.23) durch seitlich aufgeklebte Verstarkungsplatten ist
fir die gleichmaRig verteilt angenommene Klebfugenspannung nachzuweisen, da

T
ofd <1 (9.26)
fk2.d

F90,d
- e 9.27
Fetd =2 (h-h,) €, ©.27)

Hierin bedeuten:

Ftood Zugkraft nach Gl. (9.23),

h, he siehe Bild 9.7,

4 Breite der Verstarkungsplatte (siehe Bild 9.7),

feo.d Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (siehe Tabelle M.20, Anhang M).

(8) Firr die Zugspannung in den aufgeklebten Verstarkungsplatten ist nachzuweisen, daf
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K St g 9.28
S ©.28)
ft.d

F
Ora= ot (9.29)
T2-t -4,
Hierin bedeuten:
t Dicke einer Verstarkungsplatte,

Kk Beiwert zur Beriicksichtigung der ungleichférmigen Spannungsverteilung;
ohne genaueren Nachweis darf ki = 2,0 angenommen werden,

fig Bemessungswert der Zugfestigkeit des Plattenwerkstoffes in Richtung der
Zugkraft Ft g0.
(9) Die Verstarkungsplatten sind entsprechend Bild 9.7 aufzukleben, wobei gilt

0,25 < herh <05 (9.30)
“le

(10) Verstarkungen mit Nagelplatten sind sinngem&R nach Absatz (7) und (8) nachzuweisen und nach
Absatz (9) anzuordnen.

9.4.4 Durchbriiche bei Biegestaben mit Rechteckquerschnitt

(1) Fiir Durchbriiche, bei denen die geometrischen Randbedingungen nach den Gleichungen (9.31) bis
(9.33) eingehalten sind, darf die Verstarkung des Durchbruchs fiir eine Zugkraft Fy g0 4 Nnach Gleichung (9.12)
bemessen werden. Die Zugkraft Fig0q4 ist bei rechteckigen Durchbriichen in der Hohe der querzugbean-
spruchten Durchbruchsecke, bei kreisformigen Durchbriichen in der Hohe des querzugbeanspruchten
Durchbruchsrandes unter 45° zur Tragerachse vom Kreismittelpunkt aus (siehe Bild 9.8) anzunehmen.

4> hi2 (9.31)
a<h (9.32)
heo = hi4 (9.333)
hey > h/4 (9.33b)

Die folgenden Nachweise sind fir jeden gefdhrdeten Bereich zu flihren.

(2) Bei der Verstarkung mit Stahlstdben ist fur die gleichm&Rig verteilt angenommene Klebfugenspannung
nachzuweisen, dass

T
—efd <1 (9.34)
fer 4
Fis0.4
= 9.35
Tef,d n'dr'”'ead ( )

Hierin bedeuten:
_ h,+015-hy oder h,+0,15-hy
™ p,, oder h,,
hru (ro) Siehe Bild 9-9,

n Anzahl der Stahlstdbe; dabei dirfen nicht mehr als zwei in Tragerléngsrichtung
hintereinander angeordnete Stabe in Rechnung gestellt werden,

d; StahistabauBendurchmesser (< 20 mm),
fir d Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (siehe Tabelle M.20, Anhang M).
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geféahrdeter Bereich
[
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I,
gefahrdeter Ber\eich }‘7m+0, 15h4
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2( ¥ e =
hey*0.15h ¥ 2

t
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—

N

Bild 9.8 : Rechteckiger (oben) und kreisformiger (unten) Durchbruch eines Biegestabes

Stahlstédbe @'d,

Stahlstabe Fd,

,Iad ,ad

;u,ru hd hro

Iad Iad

—

k.
a, a,
a

Stahlstababsténde wie
beim rechteckigen Durchbruch

o [

N

Bild 9.9: Angaben fiir Verstarkungen von Durchbriichen
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(3) Verstarkungen mit Stdben mit dem Gewinde von Sechskantholzschrauben nach DIN 5§71 sind sinnge-
mak nach Absatz (2) nachzuweisen. Anstelle des Bemessungswertes der Klebfugenfestigkeit darf dabei
80% des entsprechenden Wertes nach Tabelle 20, Anhang M eingesetzt werden.

(4) Die Mindestldnge eines jeden Stahlstabes betragt 2-44, der Durchmesser d; darf 20 mm nicht iber-
schreiten.

(5) Die Zugheanspruchung der Stahistdbe ist mit den Spannungsquerschnitten nachzuweisen.

(6) Die Abstande a, und a, der Stahistdbe untereinander missen mindestens 2-d; und diirfen hdchstens 4.d;
betragen. Die Endabstédnde a; und Randabstédnde a; der Stahlstdbe missen mindestens 2,5-d; und dirfen
hochstens 4-d; betragen (siehe Bild 9.9).

(7) Bei Verstarkungsplatten ist fiir die gleichméaRig verteilt angenommene Klebfugenspannung nachzuwei-
sen, dal

T
ol <1 (9.36)

fk2,d

fef,d=2—_,:5;~'rg(f';—ad (9.37)
Hierin bedeuten:

hag = hy fur rechteckige Durchbriiche,

hag = hy + 0,15 hy  fir kreisformige Durchbriiche,

ar, hy, hy siehe Bild 9.9,

fo.d Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (siehe Tabelle M.20, Anhang M).

(8) Fiir die Zugspannung in den aufgeklebten Verstarkungsplatten ist nachzuweisen, daR.

Otd
ke =2 <1 (9.38)
fid
FtQOd
o=l 9.39
“T2.a, t, (0:39)

Hierin bedeuten:
ar, I siehe Bild 9.9,

Ky Beiwert zur Beriicksichtigung der ungleichmaRigen Spannungsverteilung;
ohne genaueren Nachweis darf k, = 2,0 angenommen werden,

 fha Bemessungswert der Zugfestigkeit des Plattenwerkstoffes in Richtung der Zugkraft F; go.
(9) Die Verstarkungsplatten sind entsprechend Bild 9.9 aufzukleben,

wobei

0,25-a<a <0,6-49 mit 490 = 0,5-(hg + h) (9.40)
und

hy > 0,25.a (9.41)

(10) Verstarkungen mit Nagelplatten sind sinngemaR nach Absatz (7) und (8) nachzuweisen und nach Ab-
satz (9) anzuordnen.



Seite 78
E DIN 1052 November 1999

9.4.5 Gekriimmte Trager und Satteldachtrager aus Brettschichtholz

(1) Die Absitze (2) bis (4) gelten fur die Verstarkungen gekrimmter Bereiche von Tragern mit konstanter
Tragerhdhe (siehe Bild 8.5).

(2) Falls die Bedingung
Oro0a228-(Vy / V)2 “fio04 (9.42)

erfiillt ist, sind die Verstarkungen in der mittleren Hélfte des gekrimmten Bereichs fir eine Zugkraft F; g9 42zu
bemessen:

Fi90.4=0190,4"D-8 (9.43)
Hierin bedeuten:

Ot g0,d der Bemessungswert der Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung nach Gl. (8.46),

b die Tragerbreite,

ay der Abstand der Verstarkungen in Tragerlangsrichtung.

Die Verstarkungen in den duReren Vierteln des gekrimmten Bereichs sind in diesem Fall fur folgende
Zugkraft F g0 42U bemessen:

2
Feoa= 3 Oteod” b-a, (9.44)

(3) Betragt der Bemessungswert der Querzugspannung

Ore0a=0.7- Vo V)% fig04 (9.45)

sind die Verstarkungen in der mittleren Halfte des gekrimmten Bereichs mindestens fir eine Zugkraft

Fio0a=025-01404b-a, (9.46)

zu bemessen. Die Verstdrkungen in den dulReren Vierteln des gekriimmten Bereichs sind in diesem Fall fir
folgende Zugkraft Figgqzu bemessen:

Fiooa=017-0yg04-b-a (9.47)
@) Fur 0,7-(V, / V) fig00 < Oro04 < 2.8+ (V, /V)*? -f, 44 darf geradlinig interpoliert werden.

(5) Die Absatze (6) bis (8) gelten fur die Verstarkungen in den Firstbereichen von Satteldachtragern mit
gekrimmtem unteren Rand (siehe Bild 8.6).

(6) Falls die Bedingung
Ore0a> 34 (Vo IV)*% fi04 (9.48)

erfillt ist, sind die Verstarkungen in der mittleren Hélfte des Firstbereichs fiir eine Zugkraft F g4 Zu bemes-
sen:

Fig0.4=0t90,4"b-a1 (9.49)
Hierin bedeuten:

Ct.90,d der Bemessungswert der Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung nach GI.(8.51),

b die Tragerbreite,

a4 der Abstand der Verstarkungen in Tragerlangsrichtung.

Die Verstarkungen in den duBeren Vierteln des Firstbereichs sind in diesem Fall fiir folgende Zugkraft Fgqq
zu bemessen:

2
Feod = 3 “Oi904° D8 (9.50)
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(7) Betragt der Bemessungswert der Querzugspannung
Gro0a=0.85-(Vo IV)°? fe0g (9.51)
sind die Verstarkungen in der mittleren Halfte des Firstbereichs mindestens fir eine Zugkraft
Fi.s04=025-0yg04-b-a, (9.52)

zu bemessen. Die Verstdarkungen in den duBeren Vierteln des Firstbereichs sind in diesem Fall fir folgende
Zugkraft F o0 4zu bemessen:

Fie0a =017 - 0104-b 8, (9.53)
(8) Fir 0,85-(V, /V)°? -f g4 < Granq < 34 - (V, /V)®? -1, 4 darf geradlinig interpoliert werden.

(9) Die Absatze (2) bis (4) gelten sinngemaR auch fir Satteldachtradger mit geradem unterem Rand (siehe
Bild 8.4). Der Bemessungswert der Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung ist nach Gl. (8.41) zu
bestimmen.

(10 Bei der Aufnahme der Zugkraft F; 04 durch eingeklebte Stahistdbe ist fur die gleichméRig verteilt ange-
nommene Klebfugenspannung nachzuweisen, dai

Tefd <1 (9.54)
fitd

Fig0.d
Tetd = ) (9.99)

Hierin bedeuten:
Fiooq die Zugkraft je Stahistab nach Gl. (9.43), (9.44), (9.46), (9.47), (9.49), (9.50), (9.52) und (9.53),
Yad die halbe Einklebldnge des Stahlstabes,
d: der Stahlstabauendurchmesser, v
fit,d der Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (sieche Tabelle M.20, Anhéng M).

(11) Verstarkungen mit Stdben mit dem Gewinde von Sechskantholzschrauben nach DIN 571 sind sinnge-
maR nach Absatz (8) nachzuweisen. Anstelle des Bemessungswertes der Klebfugenfestigkeit darf dabei 80
% des entsprechenden Wertes nach Tabelle M.20, Anhang M eingesetzt werden.

(12) Die Stahlstabe missen mit Ausnahme einer Randlamelle {iber die gesamte Tragerhohe durchgehen.
(13) Die Zugbeanspruchung der Stahlstdbe ist mit den Spannungsquerschnitten nachzuweisen.

(14) Die Mindestabsténde der Stahlstabe rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes betragen 2,5-d; von den
Tragerrandern und 2-d; untereinander. In Tragerldngsrichtung solite der Abstand der Stahlstdbe untereinan-
der mindestens 250 mm, jedoch nicht mehr als 75 % der Tragerhohe h,, betragen.

(15) Bei der Aufnahme der Zugkraft F;g0 4 durch seitlich aufgeklebte Verstarkungen ist fiir die gleichmégig
verteilt angenommene Klebfugenspannung nachzuweisen, dai

Tefd (9.56)
sz,d .
F
Terg= E“9_°‘,‘; | (9.57)
r

Hierin bedeuten:
Fieoa die Zugkraft je Verstarkungsplatte nach G1.(9.43), (9.44), (9.46), (9.47), (9.49), (9.50), (9.52)

und (9.53),
h die Tragerhohe,
4 die Lange der Verstarkung in der Tragerachse,

fod der Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (siche Tabelle M.20, Anhang M).
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(16) Fiir die Zugspannung in den aufgeklebten Verstdrkungen ist nachzuweisen, daB

Tid _yq (9.58)

F
Cra=ot— (9.59)

Hierin bedeuten:
t die Dicke einer Verstdrkung,

f,« der Bemessungswert der Zugfestigkeit des Werkstoffes der Verstarkung in Richtung der
Zugkraft F go.

10 Verbindungen mit stiftférmigen metallischen Verbindungsmittein

10.1 Allgemeines

(1) Stiftférmige Verbindungsmittel im Sinne dieses Abschnittes sind:

Stabdiibel, Bolzen, Gewindestangen (Gewindebolzen nach DIN 976-1), Nagel, Schrauben
und Klammenrn.

(2) Wird die Lasteinwirkung auf eine Verbindung von unterschiedlichen Verbindungsmitteln aufgenommen,
sind die Unterschiede in der Nachgiebigkeit zu beriicksichtigen. Kleber und stiftférmige Verbindungsmittel
dirfen wegen der sehr unterschiedlichen Last-Verformungs-Charakteristiken nicht als gemeinsam wirkend in
Rechnung gestellt werden.

(3) Der Einfluss von zwischen Zugkréaften F; und Druckkriften F; in den Bauteilen wechselnden Beanspru-
chungen auf die Tragféahigkeit stiftférmiger metallischer Verbindungsmitte!l ist dadurch zu beriicksichtigen,
daR die Verbindung fiir den Bemessungswert

Fia+05-Feg4

Foy+05-Fig (10.1a,b)

nachzuweisen ist.
Dieser Nachweis darf bei kurzer Lasteinwirkungsdauer entfallen.

(4) Der Verschiebungsmodul K darf bei stiftférmigen metallischen Verbindungsmitteln fiir den Nachweis im
Grenzzustand der Tragféhigkeit vereinfachend angenommen werden zu

K, = 2.K

u ser
3

(10.2)

 Rechenwerte fiir Ks; sind in Anhang V, Teil 1, angegeben.
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10.2 Tragfahigkeit bei Beanspruchung rechtwinklig zur Stiftachse (Abscheren)

10.2.1 Allgemeines

(1) Fur die Ermittlung der Tragfahigkeit Rx pro Scherfuge und Verbindungsmittel darf fiir die Stifte unter
Biegebeanspruchung und fiir das Holz und die Holzwerkstoffe unter Lochleibungsbeanspruchung ideal -
plastisches Verhalten angenommen werden.

(2) Vereinfachend dirfen die in Abschnitt 10.2 angegebenen Regeln angewendet werden, wenn kein genau-
erer Nachweis erfolgt. Genauere Nachweisverfahren enthélt der Anhang V, Teil 2.

(3) Die Bestimmungen fiir Verbindungen mit Stabdiibeln in Abschnitt 10.3, mit Bolzen und Gewindestangen
in Abschnitt 10.4, mit N&geln in Abschnitt 10.5 , mit Schrauben in Abschnitt 10.6 und mit Klammern in Ab-
schnitt 10.7 sind in jedem Falle zusatzlich zu beachten.

(4) Bei Herstellung der Verbindungen durfen stiftférmige Verbindungsmittel bei Einhaltung der Mindestab-
stinde um den halben Durchmesser gegeniiber den RiRlinien versetzt oder nicht versetzt angeordnet wer-
den.

10.2.2 Verbindungen von Bauteilen aus Holz und Holzwerkstoffen

(1) Falls die Bedingungen iiber die Mindestdicken { q und t r¢q €ingehalten sind, darf fir Verbindungen von
Bauteilen aus Holz und Holzwerkstoffen, die mit in den Abschnitten 10.3 bis 10.7 behandelten Verbin-
dungsmitteln hergestellt sind, der charakteristische Wert der Tragfahigkeit Rx pro Scherfuge und Verbin-
dungsmittel wie folgt berechnet werden:

2-p5
R = _._1+ﬂ. /2.Mk.fh'1’k.d (10.3)

Die Mindestdicke t; q flir das Seitenholz 1 (siehe Bild 10.3) betragt:

M
tireq=| 2" Lo | (10.4)
' 1+ 8 fork d

Die Mindestdicke f, q fiir das Seitenholz 2 (siehe Bild 10.3) einer einschnittigen Verbindung betragt:

P PR NP B B (10.5)

Die Mindestdicke £ ¢q fur Mittelhdlzer (siehe Bild 10.3) mit zweischnittig beanspruchten Verbindungsmittein
betragt:

tzreq7] e | My (10.6)
' J1+8 ) Vihak d

Hierin bedeuten:

t,b Holz- oder Holzwerkstoffdicken oder Eindringtiefe der Verbindungsmittels
(der kleinere Wert ist ma3gebend, siehe z.B. Bild 10.3),
faix, fax charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit im Holz 1 bzw. 2,

B fo2ulfot k0
d Durchmesser des Verbindungsmittels,
M, « charakteristischer Wert des FlieBmoments des Verbindungsmittels.

(2) Sind die Holzdicken t; oder t, geringer als die Mindestdicken # q bzw. t;eq, darf der charakteristische
Wert der Tragféhigkeit Ry ermittelt werden, indem der Wert Ry nach Gleichung (10.3) mit dem kleineren der
Verhéltniswerte t4/t; oq Und f2/t; eq multipliziert wird.

(3) Die Bemessungswerte der Tragfahigkeit sind wie folgt zu berechnen:
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R, = Kmoa “Ric ' (10.7)
™

Fiir yw ist der Wert fur Stahl in Verbindungen beim Nachweis gegen die Streckgrenze nach Tabelle 3.3
einzusetzen.

Unterscheiden sich bei Holzwerkstoff - Holz - Verbindungen die Modifikationsbeiwerte kn.q der beiden mit-
einander verbundenen Bauteile (Kmog+ UNd Kmog 2), dann darf fiir knmoq folgender Wert angenommen werden:

kmod = '\/kmod,1 'kmod,z (10.8)

(4) Falls nachfolgend nichts anderes bestimmt ist, sollten die Lochleibungsfestigkeiten £, in Ubereinstim-
mung mit DIN EN 383 bestimmt werden.

(5) Falls nachfolgend nichts anderes bestimmt ist, sollte das FlieBmoment M, in Ubereinstimmung mit DIN
EN 409 bestimmt werden.

10.2.3 Stahlblech-Holz-Verbindungen

(1) Bei Stahlblech-Holz-Verbindungen sind zu unterscheiden:
- Verbindungen mit innenliegenden Stahlblechen oder mit auBenliegenden dicken Stahlblechen,
- Verbindungen mit auRenliegenden diinnen Stahlblechen.

(2) Die Annahme dicker Stahlbleche gilt als erfiilit, wenn die Stahlblechdicke £ mindestens gleich dem Ver-
bindungsmitteldurchmesser d ist sowie fiir mindestens 2 mm dicke Stahlbleche, die mit Sondernégeln der
Tragfahigkeitsklasse 3 (siehe Tabelle 10.7) mit einem Durchmesser von héchstens dem doppelten der
Stahlblechdicke angeschlossen sind.

(3) Stahlbleche sind als diinn anzusehen, wenn die Stahlblechdicke #; kleiner als die Halfte des Verbin-
dungsmitteldurchmessers d ist.

(4) Falls die Bedingung {iber die Mindestholzdicke f.q eingehalten ist, darf der charakteristische Wert der
- Tragfahigkeit Rx pro Scherfuge und Verbindungsmittel fiir Verbindungen mit innenliegenden Stahiblechen
und mit auRenliegenden dicken Stahlblechen (siehe Absatz (1)und(2)) wie folgt berechnet werden:

Re =V2-2-M £, 4 d (10.9)

Die Mindestholzdicke e betrégt:

M
=4. | ¥ (10.10)

t .=
req fh,k d

(5) Falls die Bedingung iiber die Mindestholzdicke fq eingehalten ist, darf der charakteristische Wert der
Tragfahigkeit pro Scherfuge und Verbindungsmittel fiir Verbindungen mit auBenliegenden diinnen Stahlble-
chen (siehe Absatz (1)) wie folgt berechnet werden:

Ric = 2 My fo1x d (10.11)

Die Mindestholzdicke trq betrégt:

treq = (2\/5) :

fur Mittetholzer mit zweischnittig beanspruchten Verbindungsmittein(10.12)

o

M,
fh,k

M,

treq= (2+2)-

. fur alle anderen Falle. (10.13)
hk *
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(6) Fiir Stahlblechdicken t; zwischen 0,5 d und d darf bei der Berechnung des charakteristischen Wertes der
Tragfahigkeit zwischen den Werten nach Gleichung (10.9) und Gleichung (10.11) geradlinig interpoliert
werden. Vereinfachend dirfen in diesen Fallen die Mindestholzdicken nach GI. (10.10) und (10.12) be-
stimmt werden.

(7) Ist die Holzdicke t geringer als die Mindestholzdicke f.q, darf der charakteristische Wert der Tragféhig-
keit Ry ermittelt werden, indem der Wert Ry nach Gleichung (10.9) bzw. (10.11) mit dem Verhéltniswert f/f.q
multipliziert wird.

(8) Die Bemessungswerte der Tragfahigkeit sind wie folgt zu berechnen:
kmod . Rk
Tm

Ry = (10.14)

Hierin bedeutet:
Kimodg Modifikationsbeiwert fir das Holz oder den Holzwerkstoff.

Fir m ist der Wert fiir Stahl in Verbindungen beim Nachweis gegen die Streckgrenze nach Tabelle 3.3
einzusetzen.

(9) Der Nachweis der Stahlteile ist nach DIN 18800-1 zu fiihren.

10.3 Verbindungen mit Stabdiibeln

(1) Es gelten die Bestimmungen des Abschnittes 10.2.

(2) Die Locher fur Stabdiibel sind im Holz mit dem Nenndurchmesser des Stabdiibels zu bohren. Bei Stahl-
blech - Holz - Verbindungen diirfen die Lécher im Stahlteil bis zu 1 mm gréBer sein als der Nenndurchmes-
ser des Stabdiibels. Bei au3enliegenden Stahlblechen ist darauf zu achten, daB anstelle der Stabdiibel
PaBbolzen verwendet werden. Dabei muf3 zur Aufnahme von Lochleibungskréften der volle Schaft-
querschnitt des PaBbolzens auf die erforderliche Léange vorhanden sein.

(3) Der Durchmesser der Stabdiibel muR mindestens d = 6 mm und darf hdchstens d = 30 mm betragen.
Charakteristische Festigkeitskennwerte fiir Stabdiibel enthdit Tabelle V.9 (Anhang V, Teil 3). Vorzugsgro-
Ben sind in Tabelle V.10 (Anhang V, Teil 3) angegeben.

(4) Tragende Verbindungen mit Stabdiibeln sollten mindestens vier Scherflachen besitzen. Dabei soliten
mindestens zwei Stabdiibel vorhanden sein.

(5) Fur Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz und Furnierschichtholz diirfen folgende charakteristi-
sche Werte der Lochleibungsfestigkeit fir eine Belastung unter einem Winkel « zur Faserrichtung des Hol-
Zzes angenommen werden:

fi

(X Kgo -sinzh‘(;k+ cos’a (10.15)
Hierin bedeuten:

f.ox = 0,082-(1-0,01-d)-pc  N/mm? (10.16)
mit o in kg/m°® und d in mm,

kgp = 1,35 + 0,015-d fiir Nadelholzer (10.17a)

koo = 0,90 + 0,015.d fir Laubholzer (10.17b)
mit d in mm.

Fir Stabdiibel mit d < 8 mm darf kg = 1 gesetzt werden.

(6) Fur Baufurniersperrholz nach Abschnitt 4.6 dirfen unabhéngig vom Winkel zwischen Kraft- und Faser-
richtung der Deckfurniere folgende charakteristische Werte der Lochleibungsfestigkeit angenommen wer-
den:

fok=0,11-(1-0,01-d)-pc N/mm? (10.18)

mit p in kg/m® und d in mm.
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(7) Fir kunstharzgebundene Holzspanplatten nach Abschnitt 4.8 diirfen folgende charakteristische Werte
der Lochleibungsfestigkeit angenommen werden:

fox = 50-008 . 102 N/mm? (10.19)

(8) Fur Stabdiibel aus Stahl mit kreisformigem Querschnitt darf der charakteristische Wert des FlieBmo-
mentes wie folgt angenommen werden:

M, =026-f,, -d*" inNmm (10.20)
Hierin bedeuten:

f.x charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Stahles in Nimmz,

d Stabdiibeldurchmesser in mm.

(9) Fir mehrere in Kraftrichtung hintereinander angeordnete Stabdiibel ist die wirksame Anzahl ne wie folgt
zu bestimmen:

n

Ng =min 109 .4f a, (10.21)
10-d

Hierin bedeutet:
n  Anzahl der in Kraftrichtung hintereinander angeordneten Stabdiibel.

(10) Die Mindestabstéande untereinander und von den Réndern sind in Tabelle 10.1 angegeben. Die Be-
zeichnungen sind in Bild 10.1 definiert.

Tabelle 10.1: Mindestabstande von Stabdiibeln

1 2 3
1 a4 parallel zur Faserrichtung (3+4 |cos af) -d ")
2 a rechtwinklig zur Faserrichtung 3.d
3 ast -90° < o <90° 7-d (jedoch mindestens 80 mm)
4 ase 150° < ¢ <210° 3.d
90°< o < 150° 7-d-lsin «| (jedoch mindestens 3-d)
210° < o < 270° 7.d-{sina| (jedoch mindestens 3-0)
S st 0°<a<180° (2+2-sina)-d (jedoch mindestens 3-d)
6 asc fur alle anderen Werte von o 3.d
") Der Mindestabstand a, darf bis auf (3 + 2 -[cos a)- d verringert werden, wenn die Lochleibungs-
festigkeit f;, o x mit dem Faktor \/31 /(3+4. lCOSa [) -d abgemindert wird.
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o a i o ;ﬁ aay %'£ o Q4c
, a3t A3,

Bild 10.1: Definitionen der Verbindungsmittelabstéande

10.4 Verbindungen mit Bolzen und Gewindestangen

(1) Bolzen im Sinne dieser Norm sind alle Schraubenbolzen und Bolzen &hnlicher Bauart. Sie sind mit Kopf
und Mutter versehen und werden nach Vorbohren der Bolzenlécher mit geringem Spiel eingebaut und an-
schlieBend fest angezogen. Charakteristische Festigkeitskennwerte fiir Bolzen enthélt Tabelle V.11 (An-
hang V, Teil 3).

(2) Der Durchmesser der Bolzen mu mindestens d = 6 mm und darf hochstens d = 30 mm betragen.

(3) Unter dem Kopf und der Mutter der Bolzen miissen Unterlegscheiben mit einer Seitenlange oder einem
Durchmesser von mindestens 3.d und einer Dicke von mindestens 0,3-d angeordnet werden. Dabei ist d
der Bolzendurchmesser. Die Unterlegscheiben miissen vollflichig anliegen. VorzugsmaRe fiir Scheiben
sind in Tabelle V.13 (Anhang V, Teil 3) angegeben.

(4) Bolzen sollten derart angezogen werden, da die Holzteile eng aneinander liegen; falls zur Sicherstel-
lung der Tragfahigkeit und der Steifigkeit der Konstruktion erforderlich, sollten sie nachgezogen werden,
wenn das Holz seine Ausgleichsfeuchte erreicht hat.

(5) Tragende Verbindungen mit Bolzen sollten mindestens vier Scherflichen besitzen. Dabei sollten min-
destens zwei Bolzen vorhanden sein.

(6) Bolzenverbindungen sind nicht in Dauerbauten zu verwenden, bei denen es auf Steifigkeit und Formbe-
standigkeit der Konstruktion ankommt.

(7) Gewindestangen im Sinne dieser Norm sind Gewindebolzen M 6 bis M 30 mit metrischem Gewinde nach
DIN 976-1. Charakteristische Festigkeitskennwerte fir Gewindestangen enthalt Tabelle V.12 (Anhang V,
Teil 3).

(8) Die Lécher fiir Bolzen diirfen bis zu 1 mm groBer sein als der Nenndurchmesser des Bolzens. Die Lo-
cher fiir Gewindestangen diirfen bis zu 1 mm gréRer sein als der Nenndurchmesser ( = Gewindeaul3en-
durchmesser) der Gewindestange.

(9) Sofern im folgenden nichts anderes festgelegt ist, gelten im tbrigen die Bestimmungen fir Verbindun-
gen mit Stabdibeln (siehe Abschnitt 10.3) sinngemaR.

(10) Fir die Berechnung des charakteristischen Wertes des FlieBmomentes nach GI.(10.20) ist bei Gewin-
destangen fiir d der Mittelwert aus Kerndurchmesser und GewindeauRendurchmesser einzusetzen.

(11) Die Mindestabstiande untereinander und von den Réndern sind in Tabelle 10.2 angegeben. Die Be-
zeichnungen sind in Bild 10.1 definiert.
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Tabelle 10.2: Mindestabsténde von Bolzen und Gewindestangen

1 2 3

1 a parallel zur Faserrichtung (4+3-cosal)-d )

2 a rechtwinklig zur Faserrichtung 4.d

3 ast -90° < a < 90° 7-d (jedoch mindestens 80 mm)

4 a3 150° < o < 210° 4.d
90° < a0 < 150° (1 + 6- |sin «]) -d (jedoch mindestens 4qd)
210° <o < 270° (1 + 6-|sin a]) -d (jedoch mindestens 4-q)

5 ast 0° <o <£180° (2 + 2 -sin o) -d (jedoch mindestens 3-d)

6 asc fur alle anderen Werte von o 3.d

1) Der Mindestabstand a, darf bis auf (4 + [cos o) d verringert werden, wenn die Lochleibungs-
festigkeit f, o x mit dem Faktor ‘/a1 [ (4+3- ‘COSaI) -d abgemindert wird.

10.5 Verbindungen mit Ndgeln

10.5.1 Allgemeines

(1) Die Festlegungen fur Nagelverbindungen gelten fiir die Anwendung von runden Drahtstiften der Form B
nach DIN 1151 aus Stahi und von runden Maschinenstiften nach DIN 1143-1. Andere als in diesen Normen
angegebene Nagelldngen sind zuldssig. Zusétzlich zu den MaBen nach DIN 1151 missen die Kopfdurch-
messer mindestens das 1,8fache des Nageldurchmessers d betragen. Von DIN 1151 bzw. DIN 1143-1 ab-
weichende Kopfformen sind zuldssig, wenn die Kopffliche mindestens 2,5-¢° betragt. Die Lange /, der Na-
gelspitze (siehe Bild 10.2) muB mindestens 0,7-d betragen, darf jedoch nicht gréRer als 2-d sein.

(2) Anstelle von Draht- und Maschinenstiften nach Absatz (1) diirffen auch Drahtstifte mit anderer Quer-
schnittsform oder Sondernégel (Ndgel mit profilierter Schaftausbildung) verwendet werden. Der Nagelschaft
darf Gber die gesamte Nagelldnge oder ausgehend von der Nagelspitze iber einen Teil der Nagelldnge

profiliert werden.

(3) Draht- und Maschinenstifte durfen beharzt sein.

—

- ———

l,20,7d

Bild 10.2: Nagelspitzen (schematische Darstellung)
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(4) Fur den Nachweis der Tragfahigkeit bei Beanspruchung rechtwinklig zur Nagelachse (Abscheren) gelten
die Bestimmungen des Abschnittes 10.2. Die Bezeichnungen f; bzw. & sind in Bild 10.3 definiert. Bei zwei-
schnittigen Verbindungen ist ¢, der kleinere Wert aus Seitenholzdicke und Eindringtiefe des Nagels.

—’mz | t2 \_11

(a) einschnittige Verbindung (b) zweischnittige Verbindung

Bild 10.3: Definitionen von t; bzw. f,

(5) Négel sollten rechtwinklig zur Holzfaserrichtung und bis in eine solche Tiefe eingeschlagen werden, daf
die Nagelkdpfe mit der Holzoberflache biindig abschlieRen.

(6) Schragnagelungen sollten in Ubereinstimmung mit Bild 10.7b ausgefiihrt werden.

(7) Der Durchmesser von vorgebohrten Léchern fiir Nagel solite etwa 0,9-d betragen. Bei Stahiblech-Holz-
Verbindungen darf der Lochdurchmesser im Stahlblech bis zu 1 mm gro3er sein als der Nageldurchmesser.

(8) Bei Anschliissen von Holzwerkstoffen an Vollholz oder Brettschichtholz diirfen die Ndgel nicht mehr als
2 mm tief versenkt werden, miissen jedoch mindestens biindig mit der Oberfldche des Holzwerkstoffes ein-
geschlagen werden. Ein biindiger Abschluf? des Nagelkopfes mit der Plattenoberflache gilt als nicht ver-
senkt. Bei versenkter Anordnung der Ndgel miissen die Mindestdicken der Holzwerkstoffe um 2 mm erhoht
werden. Fir die Einschlagtiefen der N&gel in das Vollholz oder Brettschichtholz gilt Abschnitt 10.5.2 (8) und

9).

(8) Bei Anschliissen von Brettern, Bohlen, Holzwerkstoffplatten und dergleichen an Rundholz ohne passen-
de Bearbeitung der Berithrungsflichen des Rundholzes diirfen die charakteristischen Werte der Tragfahig-
keit nur zu 2/3 in Rechnung gestellt werden. Fiir Verbindungen von Bauteilen aus Rundholz ist ein genaue-
rer Nachweis erforderlich, sofern die Berithrungsfldchen im Anschlussbereich nicht passend bearbeitet sind.
10.5.2 Holz-Holz-Nagelverbindungen

(1) Fiuir Nagel bis zu einem Nageldurchmesser von 8 mm und fiir alle Winkel zur Faserrichtung des Holzes
diirfen folgende charakteristische Werte der Lochleibungsfestigkeit angenommen werden:

fur nicht vorgebohrte Holzer:

fux = 0,082.p -d™? N/mm? (10.22a)

fiir vorgebohrte Holzer:

fox = 0,082-(1-0,01-d)-p, N/mm? (10.22b)
Hierin bedeuten:

o« charakteristische Rohdichte in kg/m?®,
d Durchmesserin mm.
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(2) Die charakteristischen Werte des FlieBmomentes fir runde glattschaftizqe Drahtndgel und fiar Sonderna-
gel, die jeweils aus Draht mit einer Mindestzugfestigkeit von 600 N/mm~ hergestellt worden sind, durfen
angenommen werden zu:

M,, =180-d*® Nmm (10.23a)

Hierin bedeutet:
d Durchmesser in mm.

(3) Die charakteristischen Werte des FlieBmomentes fiir Ndgel mit etwa rechteckigem oder quadratischem
Querschnitt, die aus Draht mit einer Mindestzugfestigkeit von 600 N/mm? hergestellt worden sind, dirfen
angenommen werden zu:

M,y = 270-¢*°  Nmm (10.23b)
Hierin bedeutet:
d kleinste Seitenldnge des Nagelquerschnitts in mm.

(4) Abweichend von Gleichung (10.3) darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit pro Scherfuge und
Nagel fiir Verbindungen von Bauteilen aus Nadelholz angenommen werden zu:

Rk =1’2'My,k 'fh,1,k d (1024)

Hierin darf fiir £, 1 der groRere Wert der Lochleibungsfestigkeiten der miteinander verbundenen Bauteile
eingesetzt werden.

(5) Abweichend von den Gleichungen (10.4) bis (10.6) diirfen die Mindestdicken £ q (Holzdicken oder Ein-
dringtiefen der Nagel) fur Verbindungen zwischen Bauteilen aus Nadelholz angenommen werden zu:

toq=8-d (10.25)

req

(6) Bei Bauholz mit einer charakteristischen Rohdichte von iiber 500 kg/m® und bei Douglasienholz sind die
Nagellécher tiber die ganze Nagellange vorzubohren. In Douglasienholz darf bei Nageln mit einem Durch-
messer d <3 mm bei einer Verdoppelung der Mindestnagelabstinde nach Tabelle 10.3 auf die Vorbohrung
verzichtet werden. '

(7) Eine tragende Verbindung muss mindestens zwei N&gel enthalten. Dies gilt nicht fiir die Befestigung von
Schalungen, Latten (Trag- und Konterlatten) und Windrispen, auch nicht fiur die Befestigung von Sparren,
Pfetten und dergleichen auf Bindern und R&hmen sowie von Querriegeln an Rahmenhdlzern, wenn das
Bauteil mit mindestens zwei Nageln angeschlossen ist.

(8) Bei glattschaftigen N&geln und Sondernégeln der Tragfahigkeitsklasse 1 muss die Einschlagtiefe min-
destens 8-d betragen.

(9) Bei Sonderndgeln mindestens der Tragféhigkeitsklasse 2 muss die Einschlagtiefe mindestens 6-d betra-
gen.

(10) Néagel in Hirnhoiz diirfen nicht zur Kraftiibertragung in Rechnung gestellt werden.

(11) Die Mindestnagelabsténde untereinander und von den Réndern sind in Tabelle 10.3 angegeben. Die
Bezeichnungen sind in Bild 10.1 definiert. Bei Brettschichtholz darf fiir die Bestimmung der Nagelabstiande
eine Rohdichte p < 420 kg/m® zugrunde gelegt werden.

(12) Bei tragenden N&geln und bei Heftndgeln soll der gréRte Abstand in Faserrichtung des Holzes 40-d und
rechtwinklig dazu 20-d nicht liberschreiten. Bei Platten aus Holzwerkstoffen soll der gréRte Abstand in kei-
ner Richtung 40-d Gberschreiten. Haben die Platten nur aussteifende Funktion, so ist ein Abstand von 80-d
zuléssig. Dies gilt auch fiir den Anschiuss mittragender Beplankungen an Mittelrippen von Wandscheiben.

(13) Fur untergeordnete Bauteile (z.B. Latten, Schalungen) bei einem Lattenabstand bis zu 0,5 m und ei-
nem Sparrenabstand bis zu 1,0 m sind in Ausnahmeféllen Abweichungen zuléssig, wenn die Bauteile keine
weitere statischen Funktionen (z.B. Aussteifung) zu {ibernehmen haben und alle StéRe versetzt angeordnet
sind.

(14) Falls (&, — 4 groRer ist als 4-d (siehe Bild 10.4), diirfen sich die Nagel, die von beiden Seiten in nicht
vorgebohrte Nagell6cher eingeschlagen sind, im Mittelholz tibergreifen.
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Tabelle 10.3: Mindestnagelabstande

1 2 3 4
Nicht vorgebohrte Nagell6cher Vorgebohrte
Nagelidcher
pr< 420 kg/m’ 420 < py < 500 kg/m>
1 - ay d<5mm: (5+ 5|cos af)-d (7 +8cosa])-d | 4+3:|cosal)d )

d=5mm: (5+ 7-|cos af)-d

2 a, 5.d 7-d (3 + |sin a))-d
3 ast (10 + 5 cos a)-d (15 + 5 cos a)-d (7 + 5 cos o)-d
4 asc 10-d 15.d 7-d
5 st (5 + 5 sin a)-d (7 + 5 sin o)-d (3 + 4 sin «)-d
6 anc _ 5.d | 7-d 3.d

1) Der Mindestabstand a, darf bis auf (4 + |cos a|)-d verringert werden, wenn die Lochleibungsfestigkeit
fix mit dem Faktor \[a1 /(4 + 3-|cosal)-d abgemindert wird.

Bild 10.4: Ubergreifende Nagel
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(15) Bei Nagelverbindungen ohne Vorbohrung muss die Dicke  der Holzer mindestens betragen:

7-d

t = max (10.26a,b)

13.d - 30) 2%
400

Hierin bedeuten:
o« Charakteristische Rohdichte in kg/m>,
d Durchmesser in mm.

(16) Fur mehrere in Kraftrichtung hintereinander angeordnete N&gel mit Durchmessern d > 6 mm ist zur
Bestimmung der wirksamen Anzahl die Gleichung (10.21) anzuwenden.

10.5.3 Holzwerkstoff-Holz-Nagelverbindungen
(1) Die Regeln fiir Holz-Holz-Nagelverbindungen nach Abschnitt 10.5.2 gelten sinngemaR.

(2) Fir mehrschichtige Massivholzplatten nach Abschnitt 4.5 diirfen die charakteristischen Werte der Loch-
leibungsfestigkeit nach Gl. (10.22a) bzw. (10.22b) angenommen werden.

(3) Fiir Baufurniersperrholz nach Abschnitt 4.6 diirfen folgende charakteristische Werte der Lochleibungs-
festigkeit angenommen werden:

fur nicht vorgebohrte Baufurniersperrhélzer:

fox = 0,11-p -d? N/ mm? (10.27a)
fir vorgebohrte Baufurniersperrhélzer:

fox = 0,11-(1-0,01-d)- p, N/mm? ‘ (10.27b)

Hierin bedeuten:
o charakteristische Rohdichte in kg/m3,
d Durchmesser in mm.

(4) Fir kunstharzgebundene Holzspanplatten nach Abschnitt 4.8 diirfen folgende charakteristische Werte
der Lochleibungsfestigkeiten angenommen werden:

fur nicht vorgebohrte Holzspanplatten:

fo=65-d07 . ¢%1 N/mm? (10.28a)

fur vorgebohrte Holzspanplatten:

fox = 50-d0%.¢%2  N/mm? (10.28b)
Hierin bedeuten:

d Durchmesser in mm,

t Plattendicke in mm.

(5) Fir Holzfaserplatten des Plattentyps HFH20 nach DIN 68754-1 oder harte Holzfaserplatten nach DIN EN
622-2 darf folgender charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit angenommen werden:

foe =30-002%.¢%%  N/mm? (10.29)
Hierin bedeuten:

d Durchmesser in mm,

t Plattendicke in mm.

(6) Abweichend von Gleichung (10.3) darf der charakteristische Wert der Tragféahigkeit pro Scherfuge und
Nagel fur Verbindungen von Holzwerkstoffen und Bauteilen aus Nadelvollholz oder Brettschichtholz ange-
nommen werden zu:
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Rk =A'1’2‘My,k .fh,1,k 'd (1030)

Hierin bedeuten:
A Faktor nach Tabelle 10.4,
foix charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit des Holzwerkstoffes.

(7) Abweichend von den Gleichungen (10.4) bis (10.6) diirfen die in Tabelle 10.4 angegebenen Mindestdi-
cken t.q fur Verbindungen zwischen Bauteilen aus Holzwerkstoffen und Nadelvollholz oder Brettschichtholz
angenommen werden.

(8) Als Mindestnagelabstdnde a; und a, fiir Baufurniersperrholz in Sperrholz-Holz-Verbindungen gelten die
0,85fachen Werte in Tabelle 10.3.

Tabelle 10.4: Werte des Faktors A in Gleichung (10.30) und der erforderlichen Holzwerkstoffdicken
in Holzwerkstoff - Holz - Nagelverbindungen

1 2 3 4
erforderliche Dicke erforderliche Dicke
tq fir auBenliegende | fq flir innenliegende
1 Holzwerkstoff Faktor A Holzwerkstoffplatten | Holzwerkstoffplatten
in . . . e
G1.(10.30) (emsc_:hmttlge (zwensphmttnge
Verbindung) Verbindung)
2 { Baufurniersperrholz nach DIN 68705-3 0,9 6.,5-d 5.d
3 | Baufurniersperrholz nach DIN 68705-5 0,8 5.d 4.d
4 | Kunstharzgebundene Holzspanplatten 0,8 6-d 5.d
nach DIN 68763 oder DIN EN 312-4 bis 7
5 | Holzfaserplatten des Plattentyps HFH20 0,7 5.d 4.4
nach DIN 68754-1 oder des Plattentyps
HB nach DIN EN 622-2 und 3

(9) Der groRte Abstand sollte in keiner Richtung 40-d Uberschreiten. Haben die Holzwerkstoffplatten nur
aussteifende Funktion, ist ein Abstand bis zu 80-d zul&ssig. Dies gilt auch fir den Anschluf mittragender
Beplankungen an Mittelrippen von Wandscheiben.

(10) Die Mindestrandabsténde in Baufurniersperrholz, OSB-Platten, kunstharzgebundenen Holzspanplatten
und Holzfaserplatten des Plattentyps HFH20 betragen 3.d fiir den unbeanspruchten Rand, soweit nicht die
Nagelabstdnde im Holz maRgebend werden. Vom beanspruchten Plattenrand diirfen die Abstédnde der Na-
gel (3 + 4sina)-d bei Baufurniersperrholz, 7-d bei OSB-Platten, kunstharzgebundenen Holzspanplatten und
Holzfaserplatten des Plattentyps HFM20 sowie 7,5-d bei Holzfaserplatten des Plattentyps HFH20 nicht un-
terschreiten. ‘



Seite 92
E DIN 1052 November 1999

10.5.4 Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen
(1) Die Regeln fur Holz-Holz-Verbindungen nach Abschnitt 10.5.2 gelten sinngemag.

(2) Abweichend von Gleichung (10.3) darf der charakteristische Wert der Tragféhigkeit pro Scherfuge und
Nagel fiir Verbindungen von Stahlblechen und Bauteilen aus Nadelvollholz, Brettschichtholz, Balken-
schichtholz oder Furnierschichtholz angenommen werden zu:

Re=A-\J2- My, -foy -d (10.31)

Hierin bedeuten:
A Faktor nach Tabelle 10.5,
fax  charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit des Holzes.

(3) Bei einschnittigen Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen mit Sondernageln der Tragfahigkeitsklasse 3 darf
der charakteristische Wert der Tragféhigkeit R, nach Gleichung (10.31) um einen Anteil 4R erhtht werden:

0,5-R,

0.25-Ryy (10.32)

AR, = min{

Hierin bedeutet:

Rk  Ausziehwiderstand des Sondernagels nach Gleichung (10.36a).

Tabelle 10.5: Werte des Faktors A in Gileichung (10.31) und der erforderlichen Holzdicken
in Stahlblech - Holz - Nagelverbindungen

1 2 3 4
1 Stahlblech Faktor A erforderliche erforderliche Dicke feq in
. Mittelholzdicke freq allen anderen Fallen
(vorgebohrt) in G1.(10.31) (zweischnittige
Verbindung)
innenliegend
2 oder 1,4 5.d 10d

dick und aufRenliegend

3 | Dunn und auBenliegend; 1,0 7-d 8-d

(4) Abweichend von den Gleichungen (10.10), (10.12) und (10.13) durfen die in Tabelle 10.5 angegebenen
Mindestholzdicken £, fiir Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen mit Bauteilen aus Nadelvollholz oder Brett-
schichtholz angenommen werden.

(5) Fur nicht vorgebohrte Nagelldcher gelten als Mindestnagelabstidnde die 0,7fachen Werte der Tabelle
10.3. Andere Kombinationen von a, und a, sind zuléssig, wenn damit die Flache 0,5-a;-a, mit den Werten
aus Tabelle 10.3 nicht unterschritten wird.

(6) Fur den Abstand der Nagel vom Blechrand gilt DIN 18800-1 sinngeméag.
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10.6 Verbindungen mit Holzschrauben

(1) Die Festlegungen tiber Verbindungen mit Holzschrauben gelten fiir die Anwendung von Holzschrauben
mit einem Gewinde nach DIN 7998 mit mindestens 4 mm Nenndurchmesser. Der Nenndurchmesser d ent-
spricht dem AuRendurchmesser des Schraubengewindes. Die Verwendung anderer Holzschrauben ist zu-
I4ssig, wenn ihre Eignung durch ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis nachgewiesen ist.

(2) Eine tragende Schraubenverbindung muss mindestens zwei Holzschrauben enthalten. Dies gilt nicht fir
die Befestigung von Schalungen, Latten (Trag- und Konterlatten) und Windrispen, auch nicht fiir die Befes-
tigung von Sparren, Pfetten und dergleichen auf Bindern und Rdhmen sowie von Querriegeln an Rahmen-
hélzern, wenn das Bauteil mit mindestens zwei Holzschrauben angeschlossen ist.

(3) Fiir Holzschrauben mit einem Gewinde nach DIN 7998 und mit d > 8 mm sind die zu verbindenden Teile
auf die Tiefe des glatten Schaftes mit dem Schaftdurchmesser und auf die Ladnge des Gewindeteiles mit
0,7-d vorzubohren. Betragt der Nenndurchmesser d < 8 mm, dann diirfen die zu verbmdenden Teile vorge-
bohrt werden. Bei Bauholz mit einer charakteristischen Rohdichte von tiber 500 kg/m und bei Douglasien-
holz sind die Schraubenlécher liber die ganze Schraubenldnge vorzubohren. Der Bohrlochdurchmesser darf
auch dann héchstens 0,7-d betragen.

(4) Fur den Nachweis der Tragfahigkeit bei Beanspruchung rechtwinklig zur Schraubenachse (Abscheren)
gelten die Bestimmungen des Abschnittes 10.2. Fiir Holzschrauben mit einem Durchmesser bis zu 8 mm
gelten die Bestimmungen des Abschnittes 10.5, fiir Holzschrauben mit einem Durchmesser d > 8 mm gelten
diejenigen des Abschnittes 10.3 sinngemaR. In den maRgebenden Gleichungen ist fiir d der Nenndurch-
messer einzusetzen.

(5) Fur Holzschrauben mit einem Gewinde nach DIN 7998, die aus Draht mit einer Mindestzugfestigkeit von
400 N/mm? hergestellt worden sind, dirfen die charakteristischen Werte des FlieBmomentes angenommen
werden zu:

fur Holzschrauben mit einem Durchmesser < 8 mm
M, =100-d*®* Nmm (10.33a)
fir Holzschrauben mit einem Durchmesser > 8 mm

M, = 80.-d>" Nmm (10.33b)

Y.
Hierin bedeutet:
d Nenndurchmesser der Schrauben in mm.

(6) Sind in einem allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnis charakteristische Werte des FlieBmoments
sowohl fur den Schaft- als auch fir den Gewindebereich angegeben, ist ohne genaueren Nachweis der kiei-
nere der beiden Werte zu verwenden.

(7) Bei einschnittigen Verbindungen mit Holzschrauben darf der charakteristische Wert der Tragféhigkeit Ry
nach Absatz (4) um einen Anteil 4R erhdht werden.

Ry

0.25-R,y, (10.34)

4R, = min{
Dabei ist R,k der kleinere Wert des Ausziehwiderstandes der Holzschraube fiir den Fall des Herausziehens
aus dem Holzteil mit der Schraubenspitze nach Gleichung (10.38) und fiir den Fall des Kopfdurchziehens
nach Gleichung (10.40), siche Abschnitt 10.8.2. Bei Stahlblech - Holz - Schraubenverbindungen darf der
Fall des Kopfdurchziehens unbeachtet bleiben.

(8) Die Einschraubtiefe im Bauteil mit der Schraubenspitze muf3 mindestens 4-d betragen.

(9) Als Mindestabstiande der Holzschrauben in Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz und Furnier-
schichtholz untereinander und von den Réandern gelten die Werte wie nach Tabelle 10.3 sinngemaR. Die
Bezeichnungen sind in Bild 10.1 definiert.

(10) Fiir die Mindestabstiande der Holzschrauben in Holzwerkstoffen gelten Abschnitt 10.5.3 (7), (8) und (9)
sinngeman.

(11) Bei Holzschraubenverbindungen ohne Vorbohrung der zu verbindenden Teile miissen die Teile eine
Mindestdicke t nach GI.(10.26) aufweisen.
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10.7 Verbindungen mit Klammern

(1) Die Festlegungen iber Holz-Holz- und Holzwerkstoff-Holz-Klammerverbindungen gelten fiir die Anwen-
dung von Klammern aus Stahldraht (siehe Bild 10.5) mit einer Querschmttsﬂache zwischen 1,7 mm? und
3,2 mm?, die aus Draht mit einer Mindestzugfestigkeit von 800 N/mm? hergestellt worden sind. Die Breite bg
des Klammerriickens muR 6-d bis 10-d und die Lange Zdes Klammerschaftes darf hochstens 50-d betragen.
Die Klammern miissen Uber mindestens die halbe Lange des Klammerschaftes beharzt sein. Der Nenn-
durchmesser d entspricht dem Drahtdurchmesser. Es diirffen nur Klammern verwendet werden, deren Eig-
nung nachgewiesen ist. Der Eignungsnachweis erfolgt im Rahmen eines allgemeinen bauaufsichtlichen
Priifzeugnisses auf der Grundlage der in Anhang E, Teil 3 angegebenen Eignungsprifung.

(2) Bei Anschliissen von Holzwerkstoffen diirfen die Klammerriicken nicht mehr als 2 mm tief versenkt wer-
den, missen jedoch mindestens biindig mit der Oberfliche des Holzwerkstoffes eingetrieben werden. Ein
biindiger Abschluf3 des Klammerriickens mit der Plattenoberfldche gilt als nicht versenkt. Bei versenkter
Anordnung der Klammerriicken miissen die Mindestdicken der Holzwerkstoffe um 2 mm erh6ht werden.

™ br] A-A

(vergréfRert)

Bild 10.5: Klammer fiir tragende Verbindungen

(3) Fiir den Nachweis der Tragfahigkeit bei Beanspruchung rechtwinklig zum Klammerschaft (Abscheren)
gelten, sofern im folgenden nichts anderes festgelegt ist, die Bestimmungen der Abschnitte 10.2 und 10.5
fiir Nagelverbindungen mit nicht vorgebohrten Nagelléchern. In den magebenden Gleichungen ist fiir d der
Nenndurchmesser einzusetzen.

(4) Der charakteristische Wert des FlieBmomentes fiir einen Klammerschaft darf angenommen werden zu:
M,, =180-d*° Nmm (10.35)

Hierin bedeutet:
d Nenndurchmesser der Klammer in mm.

(5) Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit einer Klammer darf als ebenso groR angenommen werden
wie derjenige zweier Négel des gleichen Durchmessers, wenn der Winkel zwischen dem Klammerriicken
und der Faserrichtung des Holzes mindestens 30° betrégt.

(6) Betragt der Winkel zwischen Holzfaserrichtung und Klammerriicken weniger als 30°, ist der charakteris-
tische Wert der Tragfahigkeit mit 0,7 abzumindern.

(7) Die Eindringtiefe im Bauteil mit den Klammerspitzen muR mindestens 8-d betragen.

(8) Die Mindestabsténde untereinander und von den Randern (siehe Bild 10.6) sind in Tabelle 10.6 ange-
geben und beziehen sich auf die Mitte des Klammerriickens. g ist der Winkel zwischen Klammerriicken und
Holzfaserrichtung.

(9) Der groRte Abstand der Klammern sollte bei Holzwerkstoffen und bei Nadelholz in Faserrichtung 80-d
und bei Nadelholz rechtwinklig zur Faserrichtung 40-d nicht tiberschreiten.

(10) Abschnitt 10.5.3 (10) gilt sinngemaR.
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Bild 10.6: Definitionen der Abstande bei Klammerverbindungen

Tabelle 10.6: Mindestklammerabstéande (siehe Bild 10.6)

1 2
1 a4 B=30° (10 + 5-|cos a])-d
2 B <30° (15 + 5-|cos af)-d
3 a £=30%  (5+ 10sin §)-d
4 B <30°% 10-d
5 | ast (15 + 5-cos a)-d
6 azc 15-d
7 Qs | (10 + 5-sin @)-d
8 | asc (5 + 5-sinf)-d

10.8 Tragfahigkeit bei Beanspruchung in Richtung der Stiftachse (Herausziehen)

10.8.1 Néagel

(1) Glattschaftige Nagel und Sondernagel der Tragfahigkeitsklasse 1 durfen nur fiir kurze Lasteinwirkungen
(z.B. Windsogkrafte) in Schaftrichtung (Richtung der Stiftachse) beansprucht werden.

(2) Dies gilt nicht fiir glattschaftige Nagel und Sondernédgel der Tragfahigkeitsklasse 1 im Anschlu von
Koppelpfetten, wenn infolge einer Dachneigung von hochstens 30° die Nagel dauernd auf Herausziehen
beansprucht werden. In solchen Féllen ist der charakteristische Wert des Ausziehparameters f; x nur mit 60
% in Rechnung zu stellen.

(3) Glattschaftige Nagel in vorgebohrten Nagellochern diirfen nicht auf Herausziehen beansprucht werden

(4) Sonderndgel werden entsprechend ihrem Widerstand gegen Herausziehen bei Beanspruchung in
Schaftrichtung in die Tragfahigkeitsklassen 1, 2 oder 3 eingeteilt. Dariiber hinaus werden sie entsprechend
ihrem Widerstand gegen Kopfdurchziehen in die Tragfahigkeitsklassen A, B oder C eingeteilt. Die Einstu-
fung erfolgt im Rahmen eines allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisses auf der Grundlage des in An-
hang E, Teil 1 angegebenen Einstufungsverfahrens.
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Bild 10.7: Nagelung rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes (a) und Schrignagelung (b)

(5) Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes von N&geln bei Nagelung rechtwinklig zur Faser-
richtung (siehe Bild 10.7a) und bei Schragnagelung (siehe Bild 10.7b) darf wie folgt berechnet werden:

Ro = min{f”‘ d 'f (10.36a,b)
' fox Ak
Hierin bedeuten:
fix charakteristischer Wert des Ausziehparameters,
Kk charakteristischer Wert des Kopfdurchziehparameters,
d Nageldurchmesser,
dx AuRendurchmesser des Nagelkopfes,
¢ Nageleinschlagtiefe (siehe Bild 10.7).
Fir f; « und £, diirfen die in Tabelle 10.7 angegebenen Werte in Rechnung gestellt werden.

(6) Mit der Gleichung (10.36a) wird das Herausziehen des Nagels aus dem Holzteil mit der Nagelspitze, mit
der Gleichung (10.36b) das Durchziehen des Nagels durch das Holzteil mit dem Nagelkopf erfasst.

Tabelle 10.7: Charakteristische Werte fiir die Ausziehparameter f; , und die

Kopfdurchziehparameter £, x in N/mm? fur Nagel

1 2 3 4

1 Nageltyp fix fx

2 |Glattschaftige Nagel |  18.10°%.p.2 Glattschaftige Nagel | 70.10%.p2

3 Sondernégel der fix Sondernagel der fok
Tragfahigkeitsklasse Tragfahigkeitsklasse

4 1 30-10%.p2 A 70-10°.p¢

5 2 40-10%.p2 B 100-10°%.p2

6 3 50-10°.p2 C 130-10°%.p2

Charakteristische Rohdichte p in kg/m®, jedoch héchstens 500 kg/m®

(7) Bei Verbindungen mit Sondernégeln in vorgebohrten Nagelléchern darf die charakteristische Tragfahig-
keit Raxx nur mit 70 % des Wertes nach Gleichung (10.36a) in Ansatz gebracht werden, wenn der Bohrloch-
durchmesser nicht gréRer als der Kerndurchmesser des Sondernagels ist. Bei groRerem Bohrlochdurch-
messer darf der Sondernagel nicht auf Herausziehen beansprucht werden.
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(8) Die Einschlagtiefe # muss fir glattschaftige Nagel und Sondern&gel der Tragféhigkeitsklasse 1 mindes-
tens 12-d und fir Sondernagel der Tragfahigkeitsklassen 2 und 3 mindestens 8.-d betragen. Die Einschlag-
tiefe wird einschlieBlich der Nagelspitze bestimmt und darf héchstens mit 20-d und bei Sondernégeln héchs-
tens mit der Lange des profilierten Schaftteiles in Rechnung gestellt werden.

(9) Die Bemessungswerte des Ausziehwiderstandes sind aus den charakteristischen Werten nach G1.(10.36
a,b) wie folgt zu berechnen:

kmod Rk
Tm

R, = (10.37)

Fiir y ist der Wert fiir Holz bzw. Holzwerkstoffe nach Tabelle 3.3 einzusetzen.

(10) Beim Anschluss von Holzwerkstoffen an Holz miissen bei einer Beanspruchung auf Herausziehen die
Platten mindestens 12 mm dick sein.

(11) Die charakteristische Tragféahigkeit nach Gleichung (10.36a) darf bei Verbindungen von Bauteilen aus
Vollholz mit einer Einbauholzfeuchte oberhalb 20 % und der Moglichkeit, im eingebauten Zustand auszu-
trocknen, nur zu 2/3 in Rechnung gestelit werden.

(12) Die Nagelabstande in Schaftrichtung beanspruchter Nagel missen den Abstanden rechtwinklig zur
Nagelachse beanspruchter Nagel entsprechen. Bei Schragnagelung muf3 der Abstand zum beanspruchten
Rand mindestens 10-d betragen (siehe Bild 10.7b).

10.8.2 Holzschrauben

(1) Holzschrauben werden entsprechend ihrem Widerstand gegen Herausziehen aus Nadethoiz bei Bean-
spruchung in Schaftrichtung in die Tragfahigkeitskiassen 1, 2 oder 3 eingeteilt. Dariliber hinaus werden sie
entsprechend ihrem Widerstand gegen Kopfdurchziehen in die Tragfahigkeitsklassen A, B oder C eingeteilt.
Die Einstufung erfolgt im Rahmen eines allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisses auf der Grundlage
des in Anhang E, Teil 2 angegebenen Einstufungsverfahrens.

(2) Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes von Holzschrauben, die rechtwinklig zur Faserrich-
tung in das Holz eingeschraubt sind, darf wie folgt berechnet werden:

Raxk =min{ ’ (10.38a,b)

Hierin bedeuten:
fix  charakteristischer Wert des Ausziehparameters,

fx  charakteristischer Wert des Kopfdurchziehparameters,

4 Gewindelénge im Holzteil mit der Schraubenspitze,
d Nenndurchmesser der Holzschraube,
d¢  AuBendurchmesser des Schraubenkopfes, ggf. einschlieBlich Unterlegscheibe.
(3) Fir fy und £ diirfen die in Tabelle 10.8 angegebenen Werte in Rechnung gestellt werden.

(4) Holzschrauben mit einem Gewinde nach DIN 7998 diirfen ohne Nachweis in die Tragfahigkeitsklasse 2A
eingestuft werden.

(5) Beim Anschluss von mehrschichtigen Massivholzplatten, Baufurniersperrholz, OSB-Platten, kunstharz-
gebundenen Holzspanplatten oder zementgebundenen Holzspanplatten diirfen die charakteristischen Werte
des Kopfdurchziehparameters f,x nach Tabelle 10.8 nur dann in Rechnung gestellt werden, wenn diese
Platten mindestens 20 mm dick sind. Fur Platten mit einer Dicke zwischen 12 mm und 20 mm darf in allen
Fallen nur mit ,x = 8 N/mm? gerechnet werden. Bei geringeren Plattendicken als 12 mm darf mit Ry =
400 N gerechnet werden.

(6) Fur den Nachweis der Tragfahigkeit einer Holzschraube mit einem Gewinde nach DIN 7998 auf Zug in
Schaftrichtung darf die charakteristische Schraubentragfahigkeit angenommen werden zu:

R, =757(0,9-d)> inN (10.39)
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Hierin bedeutet:
d Nenndurchmesser der Schrauben in mm.

Der Bemessungswert der Schraubentragfahigkeit ergibt sich dabei aus R nach GI.(10.37) mit kmog = 1 und
™= 1,25

(7) Die Mindestabsténde, Mindestholzdicken und Einschraubtiefen sind wie bei rechtwinklig zu ihrer Achse
beanspruchten Holzschrauben einzuhalten.

Tabelle 10.8: Charakteristische Werte fiir die Ausziehparameter f; , und die

Kopfdurchziehparameter £ in N/mm? fiir Holzschrauben

1 2 3 4
1 Tragfahigkeitsklasse fik Tragféhigkeitsklasse hk
2 1 50-10°.p A 70-10°%p¢
3 2 80-10°p¢ B 100-10°.p
4 3 100-10°p c 130-10°%.p2
Charakteristische Rohdichte p in kg/m>, jedoch héchstens 500 kg/m”

10.8.3 Klammern

(1) Fiir einen Klammerschaft gelten die Bestimmungen wie fir einen glattschaftigen Nagel. Der charakteris-
tische Wert der Tragfahigkeit einer Klammer darf damit wie derjenige zweier glattschaftiger Nagel des glei-
chen Durchmessers angenommen werden, vorausgesetzt daf der Winkel zwischen dem Klammerricken
und der Faserrichtung des Holzes mindestens 30° betragt.

(2) Betragt der Winkel zwischen Holzfaserrichtung und Klammerriicken weniger als 30°, darf der charakte-
ristische Wert der Tragféahigkeit einer Klammer nur zu 70 % in Rechnung gestellt werden.

(3) Abweichend von Abschnitt 10.8.1 gilt:

- Der charakteristische Wert f; , des Ausziehparameters darf bei Klammerverbindungen, die mit trocke-
nem Holz hergestellt werden, verdoppelt werden.

- Der charakteristische Wert f; x des Ausziehparameters muf3 bei Klammerverbindungen, die mit halb-
trockenem Holz hergestellt werden, um 1/3 abgemindert werden.

- In frisches Holz eingetriebene Klammern diirfen nicht auf Herausziehen in Rechnung gestellt werden,
auch wenn das Holz im Gebrauchszustand nachtrocknen kann.

(4) Beim Anschluss von mehrschichtigen Massivholzplatten und Baufurniersperrholz und von Holzfaserplat-
ten darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit nur dann in Rechnung gestellt werden, wenn die Plat-
ten mindestens 6 mm dick sind, fiir OSB-Platten oder kunstharzgebundene Holzspanplatten, wenn die Plat-
ten mindestens 8 mm dick sind. Bei versenkter Anordnung der Klammerriicken sind die Mindestdicken der
Holzwerkstoffplatten um 2 mm zu erhéhen.

(5) Die Mindestabstande und Eindringtiefen sind wie bei rechtwinklig zu ihrer Achse beanspruchten Klam-
mern einzuhalten.
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10.9 Tragfahigkeit kombiniert beanspruchter Nagel, Holzschrauben und Klammern

(1) Bei Verbindungen, die sowohl durch eine Einwirkung in Richtung der Stiftachse mit F,, als auch recht-
winklig dazu mit F, beansprucht werden, muR die folgende Bedingung erfiilit sein:

m m
( Fax,d ] + ( Fla,d J <1 (10.40)
Rax,d Rla,d

Hierin bedeuten:

Raxd Bemessungswert der Tragfahigkeit auf Herausziehen (Beanspruchung in Richtung der
Stiftachse),

Riag Bemessungswert der Tragféahigkeit bei Beanspruchung rechtwinklig zur Stiftachse
(Abscheren),

m=1 fur glattschaftige N&gel, Sondernagel der Tragféhigkeitsklasse 1 und Klammern,

m=2 fir Sondernégel mindestens der Tragfahigkeitsklasse 2 und fur Holzschrauben.

(2) Bei Koppelpfettenanschliissen mit glattschaftigen Nageln darf mit m = 1,5 gerechnet werden.

11 Verbindungen mit sonstigen mechanischen Verbindungsmitteln

11.1 Allgemeines

(1) Sonstige mechanische Verbindungsmittel im Sinne dieses Abschnittes sind:
Nagelplatten, Duibel besonderer Bauart und Stahlblechformteile.

(2) Alle Verbindungen mit derartigen Verbindungsmitteln fiihren zu lastabhangigen Verschiebungen der
miteinander verbundenen Teile.

(3) Nagelplatten als mechanische Verbindungsmittel bediirfen eines Nachweises ihrer Brauchbarkeit durch
eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung. Nagelplattenverbindungen diirffen mit den Nachweisverfahren
nach Abschnitt 11.2 bemessen werden. Abweichungen davon bediirfen einer allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung oder einer Zustimmung im Einzelfall.

(4) Dubel besonderer Bauart miissen hinsichtlich ihrer Form, ihrer MaRe und ihrer Werkstoffeigenschaften
den Anforderungen nach Anhang V, Teil 4 entsprechen. Andere Diibel besonderer Bauart nach DIN EN
912 durfen nur verwendet werden, wenn sie die Festlegungen der DIN EN 13271 erfiillen. Verbindungen mit
Diibeln besonderer Bauart diirfen mit dem Nachweisverfahren nach Abschnitt 11.3 bemessen werden. Ab-
weichungen davon bediirfen einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung oder einer Zustimmung im
Einzelfall.

(5) Stahiblechformteile sind kaltgeformte Stahlblechteile mit Blechdicken von héchstens 4 mm. Sie dienen
zusammen mit stiftformigen metallischen Verbindungsmitteln zur Verbindung von Holzbauteilen. Wenn die
Tragféahigkeit der Verbindung mit Stahlblechformteilen rechnerisch nicht eindeutig erfalt werden kann, mu
ihre Brauchbarkeit auf andere Weise, z.B. durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, nachgewiesen
werden.

11.2 Verbindungen mit Nagelplatten

11.2.1 Allgemeines

(1) Die Festlegungen Uber Verbindungen mit Nagelplatten gelten fiir Holzbauteile aus Nadelholz, insbeson-
dere fur Fachwerke.

(2) Die Festlegungen gelten fir Nagelplatten aus verzinktem oder korrosionsbestandigem Stahiblech von
mindestens 1 mm Nenndicke, die nagel- oder diibelartige Ausstanzungen besitzen, so dass einseitig etwa
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rechtwinklig zur Plattenebene abgebogene Négel entstehen. Die nachfolgenden Bestimmungen gelten nur
fur Nagelplatten mit orthogonalem Aufbau.

(3) Nagelplattenverbindungen dirfen nur bei Bauteilen angewendet werden, die vorwiegend ruhend belastet
sind.

(4) Bei der Herstellung von Verbindungen mit Nagelplatten diirfen die zu verbindenden Holzer eine Feuchte
von 20% nicht Gberschreiten. Dabei dirfen die Feuchteunterschiede nicht mehr als 5 % betragen. Alle Hol-
zer eines Bauteils sollen gleiche Dicken, mit Unterschieden im Bereich der Nagelplatten von héchstens 1
mm, aufweisen. Die Hélzer sollen im Bereich der Verbindungen scharfkantig sein.

(5) An jedem StoR oder Knotenpunkt miissen auf beiden Seiten die Nagelplatten gleich grof sein und sym-
metrisch angeordnet werden.

(6) Die Einbindetiefen t. in Gurte und Fillstdbe rechtwinklig zur Fuge soliten im Mittel jeweils mindestens
betragen:

50 mm
t, = max (11.1)
hg '
3

Hierin bedeutet:
he Gurthéhe.
(7) Bei StoRen von Stiben sind mindestens 50% der Stabhohe durch die Nagelplatten abzudecken.

(8) Bei Obergurtauflagerungen ist der aufgelagerte Gurt zu mindestens 90% seiner Hohe durch die Nagel-
platte des auflagernahen Knotens abzudecken, falls kein genauerer Nachweis erfolgt. Das Auflager soll
unmittelbar am Knoten liegen. Es sind die erforderlichen Spannungsnachweise im Stab zwischen Auflager
und Knoten zu fihren. Eine Abminderung der Querkraft nach Abschnitt 8.2.10 (3) darf bei Obergurtauflage-
rung nicht in Ansatz gebracht werden.

(9) Samtliche Verbindungen sind mindestens fiur eine kurzzeitig wirkende Kraft mit dem Bemessungswert Fy
zu bemessen, die in jeder Richtung in der Tragwerksebene angreifen kann. Fir Fy kann die folgende Zah-
lenwertgleichung verwendet werden:

Fy4=10+0,1-£ inkN (11.2)
Hierin bedeutet:

¢ Gesamtlange des Bauteiles in m.

(10) Wird eine Kraftiibertragung durch Kontakt in Rechnung gestelit, so sind die DruckstéRe und Druckan-
schliisse passgenau auszufiihren. Der Spalt zwischen den Hoélzern darf im Gebrauchszustand im Mittel nicht
mehr als 1 mm betragen.

(11) Bei einer Ausfiihrung passgenauer Stée diirfen Druckkréfte iber Kontakt iibertragen werden. Das gilt
nur bei rechtwinkligen Anschliissen, z.B. von Fiillstdben an Gurte, und bei faserparallelen StéRen von Hol-
zern in den duBeren Vierteln der Knickbiegelinie. In diesen Fallen ist die Verbindung mindestens fir eine
Druckkraft in Hohe der halben Stabkraft zu bemessen.

11.2.2 Ermittlung der Schnittkrafte

(1) Das statische Modell fiir die SchnittgroBenermittiung des Stabwerks ist in Abhéngigkeit von der Lage
und der GroRe der Nagelplatten zu wahlen. Hierzu dirfen die Stabe des Tragwerks und die Nagelplatten als
in den Schwerpunkten der jeweiligen Anschiussflichen gelenkig miteinander verbunden angenommen wer-
den.

(2) Zur Vermeidung eines kinematischen Tragwerkes ist fiir eine hinreichende Anzahl von Anschliissen
deren Drehsteifigkeit zu beriicksichtigen.

(3) Die charakteristischen Werte der Verschiebungssteifigkeiten sind den jeweiligen allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassungen zu entnehmen
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(4) StoBe durfen als biegestarr betrachtet werden, wenn die tatsichliche Verdrehung unter einer Belastung
keine wesentlichen Auswirkungen auf die SchnittgréBen hat. Diese Bedingung darf als erfiillt angesehen
werden

- fur StéBe mit einem Bemessungswert der Tragfahigkeit, der mindestens dem 1,5-fachen Bemes-
sungswert der maRBgebenden Einwirkung entspricht,

oder

- fur St6Re mit einem Bemessungswert der Tragfahigkeit, der mindestens dem Bemessungswert der
maBgebenden Einwirkung entspricht, sofern der Anteil der Biegespannung héchstens 30% des Be-
messungswertes der Biegefestigkeit betrdgt und das Tragwerk bei gelenkiger Ausbildung der Stoke
nicht kinematisch ware.

(5) Im Bereich der Verbindungen diirfen die Verformungen der Platten und der Stdbe vernachlassigt wer-
den.

(6) In Bereichen, in denen die Nagelplatten mindestens 90% der Stabhthe abdecken, darf der Nachweis der
Schubspannungen im Holz entfallen.

(7) Im Bereich der Auflager und Verbindung durchlaufender Gurte von Fachwerktrdgern darf der Verlauf des
Biegemomentes parabelférmig ausgerundet werden.

(8) Fur Tréager, die am unteren Rand aufgelagert und am oberen Rand belastet sind, darf der Schubspan-
nungsnachweis sinngeméaR nach Abschnitt 8.2.10 (3) gefiihrt werden.

(9) Bei Querzug im Bereich von Anschliissen ist Abschnitt 9.1 sinngemaR zu beachten.

11.2.3 Bemessung der Nagelplatten

(1) Form, Materialkennwerte und Rechenwerte fiir die Nachweise der Tragfahigkeit und der Gebrauchstaug-
lichkeit sind der jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung fir die Nagelplatte zu entnehmen.

(2) Die Geometrie einer Nagelplatte ist in Bild 11.1 angegeben.
Hierin bedeuten:
x-Richtung Hauptrichtung der Nagelplatte,
y-Richtung Richtung rechtwinklig zur Hauptrichtung der Nagelplatte,

a Winkel zwischen x-Richtung und der Kraftrichtung,

B Winkel zwischen Faserrichtung des Holzes und der Kraftrichtung,

/4 Winkel zwischen x-Richtung und der Fugenrichtung,

YA Lange des durch die Nagelplatten abgedeckten Teiles der Fuge, gemessen in Fugenrich-

tung; dabei diirfen zug- oder druckbeanspruchte freie Plattenbereiche héchstens mit der
Lénge 8-d, scherbeanspruchte freie Plattenbereiche héchstens mit der Lange 40-d beriick-
sichtigt werden mit d als Blechdicke der Nagelplatte.

FM’/t’\
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Bild 11.1: Geometrie einer Nagelplattenverbindung, beansprucht durch eine Kraft F und ein Moment M
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(3) Als charakteristische Werte der Nagel- und Plattentragfahigkeiten werden verwendet:

faop Nageltragfahigkeit pro Flacheneinheit in Abh&ngigkeit von « und g,

fio Plattenzugtragfahigkeit pro Léngeneinheit in der x-Richtung (« = 0°),
foo Plattendrucktragfahigkeit pro Léngeneinheit in der x-Richtung (a = 0°),
fuo Plattenschertragfahigkeit pro Ldngeneinheit in der x-Richtung (o = 0°),
fiso Plattenzugtragfahigkeit pro Langeneinheit in der y-Richtung (a = 90°),
fe.00 Plattendrucktragfahigkeit pro Langeneinheit in der y-Richtung (« = 90°),
) Plattenschertragféhigkeit pro Langeneinheit in der y-Richtung (o = 90°).

(4) Bei der Berechnung der Bemessungswerte der Nageitragfahigkeiten ist der Modifikationsbeiwert Kmog
entsprechend der zur Kombination der Einwirkungen gegebenen Lastdauer- und Nutzungsklassen zu wéh-
len, als Teilsicherheitsbeiwert ist sy = 1,3 anzunehmen. Fiir die Bemessungswerte der Plattentragfahigkei-
ten darf wy = 1,25 angenommen werden.

(5) Anschlussexzentrizitaten sind bei der Bemessung der Nagelplatten zu beriicksichtigen.

(6) Die Nagelbelastungen 7= und 7y ergeben sich zu:

F

= 2 (11.3)
Aef

T = Mp - Fnax. (11.4)

Hierin bedeuten:

Fa auf die Nagelplatte einwirkende Kraft durch den Schwerpunkt der wirksamen
Anschlussflache Ag,

Aet Anschlussfldche zwischen Nagelplatte und Holz, vermindert um diejenigen Teile
der Flachen, die auRerhalb der vorgegebenen Randabsténde liegen,

M), auf die Anschlussteilflachen der Nagelplatte einwirkendes Moment,

Iy polares Flachenmoment zweiten Grades der wirksamen Anschlussflache,

Fmax Abstand zwischen dem Schwerpunkt und dem am weitesten von diesem entfernten

Punkt der wirksamen Anschlussflédche.

(7) Die folgenden Bedingungen missen erfiillt sein:

TFd

7 <1 (11.5)
aa,pd
™d
! <1 (11.6)
21,9090
T + 7
Fd” Md <4 (11.7)
15 fa.0,0,d

(8) Fur eine Schnittlinie der Nagelplatten sind die Krafte in den beiden Hauptrichtungen nach folgenden
Gleichungen zu bestimmen:

Fea=F4-cosa£2-Fy,-siny (11.8)
Fya = Fg-sina+2-Fy4-cosy (11.9)

Hierin bedeuten:

Fq Kraft in der Fuge, die durch die Nagelplatte abgedeckt wird,
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Fma Kraft in der Fuge, verursacht durch das Moment Mg,

Fug=
M,d /

(9) Die folgende Bedingung muss erfillt sein:

s 2 S z
[x.d] _{{ii_j <1 | (11.10)
fx,d fy,d
Hierin bedeuten:
de
S, =9 11.11
x,d 2.0 ( )
F
y.d
y.d 2.4 ( )

die Bemessungswerte der Beanspruchungen pro Langeneinheit der Platten in x- bzw. y-Richtung

und
faxod -SiNY . fioa  beiZug
fia = max{ foo0q-COS7 mit f,4 04 = .o bei Druck (11.13)
faxsod - COSY fiood bei Zug
_ *80d " ; — ) 90 1.14
fya =m {fvlgold -siny it faxsos fo o0 bei Druck (11.14)

die Bemessungswerte der Plattentragfahigkeiten. -

(10) Deckt die Nagelplatte mehrere Fugen ab, dann miissen die Kréafte in jedem geraden Fugenteil so be-
stimmt werden, dass das Gleichgewicht eingehalten ist und die Bedingung der Gleichung (11.10) in jeder
geraden Fuge erfiillt wird. Alle maRgeblichen Schnitte sind zu Uiberpriifen.

11.2.4 Transport- und Montagezustdnde

(1) Transport- und Montagezustédnde sind nachzuweisen. Fiir die Ermittlung der Bemessungswerte der Bau-
teilwiderstande darf dabei die Nutzungsklasse 1 und die Klasse der Lasteinwirkungsdauer ,sehr kurz* (siehe
Tabelle 4.1, Zeile 6) zugrunde gelegt werden. Die Nachweise diirfen als erfiillt angesehen werden, wenn die
Anforderungen nach den Abséatzen (2) bis (4) eingehalten sind.

(2) Die Holzdicke der Stabe betrdgt mindestens

2
po 18-

inmm (11.15)

m,k
Hierin bedeuten:
4 Gesamtldnge des Tragers in m,
fox charakteristischer Wert der Biegefestigkeit des Holzes in N/mm?®.

(3) Die Plattenbeanspruchungen von Firstknoten und von StéRBen der Ober- und Untergurte sind mit den
Bemessungswerten der Plattentragféhigkeit in Richtung der Plattenhauptachse fur eine Mindestkraft Fy zu
bemessen, soweit nicht Gleichung (11.2) maRgebend wird:

Fy=04-h-£*> inN (11.16)
Hierin bedeuten:
h Gurthéhe in mm,

Ve Gesamtldnge des Tragers in m.

(4) Die Nagelbelastung ist mit den Bemessungswerten der Nageltragfahigkeit fiir eine Mindestkraft nach
Gleichung (11.16) nachzuweisen. Zusétzlich ist eine Querkraft rechtwinklig zur Binderebene von



Seite 104
E DIN 1052 November 1999

Vy=25-b-h-£-10 inN (11.17)

zu berticksichtigen.
Hierin bedeuten:
bund h QuerschnittsmafRie des Gurtes in mm,

Z Gesamtldnge des Tragers in m.

(5) Fur die gleichzeitige Beanspruchung der N&gel auf Abscheren und Herausziehen ist folgende Bedingung
einzuhalten:

s |
Fd | Zaxd g (11.18)
fa,0,0,d fax,d

Hierin bedeuten:

Trd Bemessungswert der Einwirkung mit /4 nach Gleichung (11.16),

fag0d Bemessungswert des Widerstandes auf Abscheren,

Saxd Bemessungswert der Einwirkung mit V4 nach Gleichung (11.17), Saxa = Va/ ks ,
fax.d Bemessungswert des Widerstandes gegen Herausziehen.

(6) Die charakteristischen Werte der Widerstande sind der jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sung der verwendeten Nagelplatten zu entnehmen.

11.3 Verbindungen mit Diibeln besonderer Bauart

11.3.1 Allgemeines

(1) Zu den Diibeln besonderer Bauart gehdren Ringdibel (Typ A) nach Bild V.1 und Tabelle V.14, Schei-
bendiibel (Typ B) nach Bild V.2 und Tabelle V.15 und Scheibendiibel mit Zahnen (Typ C) nach Bild V.3
bis V.9 sowie Tabelle V.16 bis V.22 (siehe Anhang V, Teil 4).

(2) Ringdubel (Typ A) sind zweiseitige Diibel besonderer Bauart, die als geschlossener Ring oder als Ring
mit einem Spalt an einer Stelle des Umfanges ausgebildet sind.

(3) Scheibendiibel (Typ B) sind einseitige Diibel besonderer Bauart, die aus einer Kreisscheibe mit einem
Flansch entlang des Umfanges auf einer Seite der Scheibe bestehen.

(4) Scheibendiibel mit Zdhnen (Typ C) sind Diibel besonderer Bauart, die aus einer Scheibe mit dreieckfor-
migen Zahnen entlang des Scheibenrandes oder mit kegelférmigen Zéhnen (Dornen) auf der Scheibe be-
stehen; ein mit Z&hnen versehener Scheibendibel kann zweiseitig oder einseitig sein.

(5) Ein zweiseitiger Diibel besonderer Bauart hat einen symmetrischen Querschnitt, der in beide Kontaktfl&-
chen von zwei sich berithrenden Holzteilen gleich tief eingebettet ist. Ein einseitiger Dubel besonderer Bau-
art ist nur mit einer Seite in eine Holzkontaktflache eingebettet.

(6) Diibel besonderer Bauart diirfen nur fiir die Verbindung von Vollholz nach Abschnitt 4.2, Brettschichtholz
nach Abschnitt 4.3, Balkenschichtholz nach Abschnitt 4.4 sowie Furnierschichtholz ohne Querlagen mit
charakteristischer Rohdichte px < 500 kg/m3 nach Abschnitt 4.5, fiir die Verbindung von Laubhdlzern jedoch
nur Ring- und Scheibendiibel nach Tabelle V.14 und V.15 (Anhang V, Teil 4) angewendet werden.

(7) Alle Verbindungen mit Diibeln besonderer Bauart missen durch in der Regel nachziehbare Bolzen aus
Stahl zusammengehalten werden, wobei jeder Diibel durch einen Bolzen gesichert sein mu (siehe Bild
11.2). Bei Verbindungen mit Dibeldurchmessern bzw. -seitenldngen > 130 mm sind, wenn zwei oder mehr
Dubel in Kraftrichtung hintereinander angeordnet sind, an den Enden der AuBenhdlzer oder -laschen zusatz-
liche Bolzen als Klemmbolzen anzuordnen (siehe Bild 11.2). Alle Bolzen sind so anzuziehen, daR die
Scheiben vollflichig am Holz anliegen. Bei zweiseitigen Diibeln besonderer Bauart durfen an Stelle der
Bolzen auch Gewindestangen entsprechenden Durchmessers verwendet werden.
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A

N
AN

Klemmbolzen (bei
Dibeldurchmessern
bzw. -seitenldngen

> 130 mm)
oY = = PN
} L == == = == L {
e o s e
= = = = =

Bild 11.2 Anordnung der Bolzen bei Diibelverbindungen

(8) Bolzen und Klemmboizen von Dibelverbindungen sind nachzuziehen, wenn mit einem erheblichen
Schwinden des Holzes gerechnet werden muf. Sie miissen hierzu geniigend Gewindelange aufweisen und
bis zur Beendigung des Schwindens zuganglich bleiben.

(9) Als eine Verbindungseinheit werden bezeichnet:
ein Ringdibel mit Bolzen, einschnittig, in einer Holz-Holz-Verbindung
oder
zwei Scheibendibel (Riickseite an Riickseite) mit Bolzen, einschnittig, in einer Holz-Holz-Verbindung
oder
ein zweiseitiger Scheibendiibel mit Zahnen, in einer Holz-Holz-Verbindung
oder
zwei einseitige Scheibendiibel mit Zdhnen (RUCkéeite an Ruckseite) mit Bolzen, einschnittig.

(10) Bei Ringdiibeln des Typs A1 mit Diibeldurchmessern d; < 95 mm und bei zweiseitigen Scheibendiibeln
mit Zahnen der Typen C1, C3 und C10 mit Dibeldurchmessern d. < 117 mm dirfen fur den Anschluss von
Vollholz-, Brettschichtholz-, Balkenschichtholz- oder Furnierschichtholzquerschnitten an Brettschichtholz die
Werte flr die charakteristischen Tragféhigkeiten auch dann in Rechnung gestellt werden, wenn die Bolzen
durch Sonderndgel oder Holzschrauben ersetzt werden. Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstan-
des Ra« der Sondernédgel oder Holzschrauben muss mindestens das 0,25fache der charakteristischen Trag-
fahigkeit der Dubel betragen. Bei Scheibendibeln mit Z&hnen darf dann der Anteil Ry 4 bzw. Ry 4 in den
Gleichungen (11.32) bzw. (11.33) nicht in Rechnung gestellt werden.

(11) Bei der Ermittlung von Querschnittsschwdchungen durch Verbindungen mit Dibeln besonderer Bauart
sind die in Tabelle 11.1 angegebenen Dibelfehlflichen 4A zusatzlich zu der gesamten Schwéchung durch
die Bohrlécher fiir die Verbolzung zu beriicksichtigen.

11.3.2 Verbindungen mit Ring- und Scheibendiibeln

(1) Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit einer Verbindungseinheit fir Verbindungen zwischen Bau-
teilen aus Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz oder Furmerscmchtholz ohne Querlagen nach Ab-
satz (2) gilt unter den folgenden Voraussetzungen:

- der Winkel a zwischen Kraft- und Faserrichtung des Holzes betragt 0°,
- der Endabstand as; des Diibels vom belasteten Holzende in Faserrichtung betragt mindestens 2-d.,

- der Randabstand a; des Diibels vom Holzrand rechiwinklig zur Faserrichtung betrdgt mindestens
0,6-d.,

- die Dicke ¢, des Seitenholzes betragt mindestens 3 h,,

- die Dicke £, des Mittelholzes ( bei zwei- und mehrschnittigen Verbindungen) betragt mindestens 5-h,
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- die charakteristische Rohdichte p« der miteinander verbundenen Bauteile betragt mindestens
350 kg/m°.
Hierin bedeuten:

d. Dibeldurchmesser,

he EinlaRtiefe des Dibels im Holz.

Tabelle 11.1: Dibelfehlflachen

Dibeltyp Diibeldurchmesser | Rechenwert fir die
d. Dibelfehiflache

AA

mm mm?

A1 und B1 65 780
A1 und B1 80 1010
A1 und B1 95 1230
A1l 126 1700
A1 und B1 128 2590
A1 und B1 160 3220
A1 und B1 190 3990
C1und C2 50 100
C1und C2 62 200
C1und C2 75 260
C1und C2 95 470
C1und C2 117 690
C1 140 870

C1 165 1100

C3 und C4 73x130 (aixay) 740
C5 100 (Seitenlénge) 270

C5 130 (Seitenldnge) 450
Cc10 50 280
c10 65 360
c10 85 460
c10 95 560
c10 115 700
C11 50 340
C11 65 450
c11 85 550
C11 95 650
C11 115 860
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(2) Werden alle Bedingungen nach Absatz (1) erfiillt, dann darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit
einer Verbindungseinheit angenommen werden zu:

35.d7°

(11.19a,b)
31,5. d_-h,

Rc,O,k =min {

mit R o« in N sowie d. und h, in mm.
(3) Fir die Bolzen nach Abschnitt 11.3.1 (7) sind zusétzlich die Bedingungen der Tabelle 11.2 einzuhalten.

(4) Unter dem Kopf und der Mutter der Bolzen sind Unterlegscheiben mit einer Seitenlange oder einem
Durchmesser von mindestens 3-dy und einer Dicke von mindestens 0,3-d;, zu verwenden. Die Unterleg-
scheiben missen vollflachig anliegen.

(5) Ist der Winkel o zwischen Kraft- und Faserrichtung des Holzes > 0°, dann ist der charakteristische Wert
der Tragfahigkeit einer Verbindungseinheit nach Gleichung (11.19a bzw. b) mit dem Beiwert k, abzumin-
dern:

Rk = Ko Reok (11.20)
mit
ky = - 21 > (11.21)
kgg -Sin“ol+C0s
und
keo = 1,3 + 0,001-d; (11.22)
mit d. in mm.

Tabelle 11.2: Anforderungen an die Bolzendurchmesser d, in Verbindungen
mit Ringdiibeln (Typ A) und Scheibendiibeln (Typ B)

1 2 3 4
Dubeltyp
1 nach Tabelle V.14 und d. min dp max dy
V15 mm mm mm

(Anhang V, Teil 4)

2 A1 <130 12 24
3 A1 >130 0,1-d; 24
4 B1 di-1 d

(6) Ist der charakteristische Wert der Rohdichte p einer der verbundenen Bauteile kieiner als 350 kg/m®,
dann ist der charakteristische Wert der Tragfahigkeit einer Verbindungseinheit nach Gleichung (11.19a bzw.
b) mit dem Faktor /350 zu mindern.

(7) Ist der charakteristische Wert der Rohdichte o der verbundenen Bauteile gréBer als 350 kg/m3, dann
darf der charakteristische Wert der Tragféahigkeit einer Verbindungseinheit nach Gleichung (11.19a bzw. b)
mit dem Beiwert k, vergroBert werden:

K =mi 1,75
,=min . 1350 (11.23)

Dabei ist p der kleinere Wert der charakteristischen Rohdichten der beiden durch die Verbindungseinheit
verbundenen Bauteile.
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(8) Bei nur zugbelasteten Diibelverbindungen mit einer Verbindungseinheit und -30° < ¢ < 30° darf, wenn
der Endabstand as; des Diibels vom belasteten Holzende mehr als 2.d; betrégt, der charakteristische Wert
der Tragfahigkeit der Verbindungseinheit nach Gleichung (11.19a bzw. b) mit dem Beiwert k,3 vergroBert
werden.

1,25

, =ming_dat (11.24)
2.d,

k

a

(9) Ist bei nur zugbelasteten Verbindungen mit -30° < ¢ < 30° der Endabstand as; des Diibels vom belaste-
ten Holzende geringer als 2-d., dann ist der charakteristische Wert der Tragfghigkeit einer Verbindungsein-
heit nach Gleichung (11.19a bzw. b) mit dem Faktor as: / 2d. zu mindern. Endabsténde as; < 1,5-d; sind
unzulassig.

(10) Bei nur druckbelasteten Diibelverbindungen (150° < o < 210°) mit einer Verbindungseinheit darf die
Gleichung (11.19a) unbeachtet bleiben.

(11) Weichen die Holzdicken £, des Seitenholzes und/oder £, des Mittelholzes (bei zwei- und mehrschnitti-
gen Verbindungen) von den Bedingungen nach Absatz (1) ab, dann ist der charakteristische Wert der Trag-
fahigkeit einer Verbindungseinheit nach Gleichung (11.19a bzw. b) mit dem Beiwert k; zu mindern.

ki = min (11.25)

5-h,

Holzdicken ¢4 < 2,25-he und £, < 3,75-h, sind unzuléssig.
(12) Die Bemessungswerte der Tragféahigkeit sind wie foigt zu berechnen:

kmod ) Rc,O (a) k
Reo(ayd = o (11.26)

Hierin bedeuten:

Kmod Modifikationsbeiwert fiir das Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz oder Furnier-
schichtholz (ohne Querlagen),

™ Teilsicherheitsbeiwert fur Holz und Holzwerkstoffe nach Tabelle 3.3.

(13) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit R4 einer Dubelverbindung mit Ring- und Scheibendiibeln ergibt
sich aus der Summe der Bemessungswerte der Tragfahigkeiten R; o« der Verbindungseinheiten. Dabei ist
bei Verbindungen mit mehreren in Kraft- und Faserrichtung hintereinander angeordneten Verbindungsein-
heiten eine wirksame Anzahl ne < n zu beriicksichtigen:

Rjd =Net - Reo(ayd (11.27)
Die wirksame Anzahl der Diibel ng ist wie folgt anzunehmen:
n
nef=2+(1—5)(n-2) (11.28)

Dabei bedeutet n die Anzahl der in Kraftrichtung hintereinander liegenden Diibel (n > 2). Mehr als zehn Du-
bel hintereinander dirfen nicht in Rechnung gestelit werden.

(14) Die Mindestdiibelabstdnde untereinander und von den Réndern sind in Tabelle 11.3 angegeben. Fur
die Bezeichnungen gilt Bild 10.1 sinngemag.
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1 2 3
1 a4 parallel zur Faserrichtung des Holzes (1,2 + 0,8-|cos « |)-d;
2 a rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes [1,2.d;
3 ass -90° < & < 90° 2.4, ")
4 asc 150° < a <210° 1,2-d;
90° < o <150° (0,4 + 1,6- | sina))-d;
210° < a <270° 0,4 + 1,6 |sina |)-d;
5 ast 0°<a < 180° (0,6 + 0,2- sing )-d;
6 asc fur alle anderen Winkel a 0,6-d,
1) siehe auch Abschnitt 11.3.2 (9)

11.3.3 Verbindungen mit Scheibendiibeln mit Zahnen

(1) Der charakteristische Wert der Tragféahigkeit einer Verbindungseinheit fir Verbindungen zwischen Bau-
teilen aus Voliholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz oder Furnierschichtholz ohne Querlagen nach Ab-
satz (2) gilt unter den folgenden Voraussetzungen:

- der Winkel « zwischen Kraft- und Faserrichtung des Holzes betrigt 0°,

- der Endabstand a;: des Diibels vom belasteten Holzende in Faserrichtung betrégt bei den Diibeltypen
C1, C2 und C5 mindestens 1,5-d; , bei den Dubeltypen C3 und C4 mindestens 1,5-a, und bei den Du-
beltypen C10 und C11 mindestens 2-d.,

- der Randabstand a, des Diibels vom Holzrand rechtwinklig zur Faserrichtung betragt bei den Dibelty-
pen C1, C2, C5, C10 und C11 mindestens 0,6-d., und bei den Diibeltypen C3 und C4 mindestens

0,6-82,

- die Dicke t; des Seitenholzes betragt mindestens 3-h,

- die Dicke t, des Mittelholzes (bei zwei- und mehrschnittigen Verbindungen) betragt mindestens 5-he,

- die charakteristische Rohdichte p« der miteinander verbundenen Bauteile betragt mindestens
350 kg/m3; sie darf jedoch nicht mehr als 500 kg/m3 betragen.

Hierbei bedeuten:
Dubeldurchmesser (fir die Diibeltypen C1, C2, C5, C10 und C11),
grofite Seitenldnge (fur die Dibeltypen C3 und C4),

de
a
he

EinpreBtiefe des Diibels im Holz.

(2) Werden alle Bedingungen nach Absatz (1) erfiilit, dann darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit
einer Verbindungseinheit mit Scheibendiibeln mit Zdhnen angenommen werden zu

R.

]

ok =Rcx +Rbok

(11.29)
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Hierin bedeuten:

1’5 . . an -
= 18.d] "fur.dle l?ubeltypen C1 bis C5 (11.30a.b)
" |25.4d0° fur die Diibeltypen C10 und C11
mit R;x in N und d; in mm,
Ry ok charakteristischer Wert der Tragfahigkeit des Bolzens fiir ¢ = 0° (siehe Abschnitt 10.4.2).

In Gleichung (11.30a) ist bei den Diibeltypen C3 und C4, siehe Tabelle V.18 und V.19 (Anhang V, Teil 4),
fir d; einzusetzen:

d. = a, -a, (11.31)

In Gleichung (11.30a) ist beim Diibeltyp C5, siehe Tabelle V.20 (Anhang V, Teil 4), fir d; die Seitenlange
d des Diibels einzusetzen.

(3) Die Bemessungswerte der Tragféahigkeit betragen:
Rioa=Rca +Rbod (11.32)

Hierin ist R; 4 aus Rk nach Gleichung (11.30a bzw. b) mit dem Teilsicherheitsbeiwert fir Holz und Holz-
werkstoffe nach Tabelle 3.3 zu berechnen.

(4) Ist der Winkel o zwischen Kraft- und Faserrichtung des Holzes # 0°, dann darf der charakteristische
Wert der Tragfahigkeit einer Verbindungseinheit mit Scheibendiibein mit Z&hnen angenommen werden zu:
Riza=Rea +Rbeqa (11.33)

Hierin bedeutet:
R o.d Bemessungswert der Tragfahigkeit des Bolzens fir a = 0° .
(5) Fiir die Bolzen nach Abschnitt 11.3.1 (7) sind zusétzlich die Bedingungen der Tabelle 11.4 einzuhalten.

Tabelle 11.4: Anforderungen an die Bolzendurchmesser d, in Verbindungen
mit Scheibendiibeln mit Z&hnen

1 2 3 4
Dibeltyp

1 nach Tabelle V.16 bis V.22 d. min dp max dy

(Anhang V, Teil 4) mm mm mm
2 C1 < 75 10 d
3 C1 > 95 10 30
4 Cc2 di-1 d
5 C3 10 d,
6 Cc4 di-1 dq
7 C5 10 30
8 Cc10 10 - 30
9 C11 di-1 dj

(6) Unter dem Kopf und der Mutter der Bolzen sind Unterlegscheiben mit einer Seitenldnge oder einem
Durchmesser von mindestens 3-d, und einer Dicke von mindestens 0,3-d, zu verwenden. Die Unterleg-
scheiben miissen voilflachig anliegen.
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(7) Ist der charakteristische Wert der Rohdichte p« einer der verbundenen Bauteile kieiner als 350 kg/m®,
dann ist der charakteristische Wert der Tragfahigkeit R,k nach Gleichung (11.30a bzw. b) mit dem Faktor
350 zu mindern.

(8) Ist der charakteristische Wert der Rohdichte p der verbundenen Bauteile gréBer als 350 kg/m3, dann
darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit R;x nach Gleichung (11.30a bzw. b) mit dem Beiwert k,
vergroRert werden:

k,=pc 1350 (11.34)

Dabei ist p der kleinere Wert der charakteristischen Rohdichten der beiden durch die Verbindungseinheit
verbundenen Bauteile.

(9) Ist bei nur zugbelasteten Dubelverbindungen mit -30° < « < 30° der Endabstand as; des Diibels vom
belasteten Holzende bei den Diibeltypen C1, C2 und C5 geringer als 1,5-d., bei den Diibeltypen C3 und C4
geringer als 1,5-a, oder bei den Dubeltypen C10 und C11 geringer als 2-d;, dann ist der charakteristische
Wert der Tragfahigkeit R, « nach Gleichung (11.30a bzw. b) mit dem Faktor as;/ 1,5-d; bzw. a1/ 1,5-a; bzw.
1,5/ 2.d; zu mindern. Endabstédnde as; unter 80 mm und unter 7-d;, (mit dy, als Bolzendurchmesser in mm)
sowie geringer als 1,1-d; bei den Diibeltypen C1, C2 und C5, geringer als 1,1-a, bei den Diibeltypen C3 und
C4 sowie geringer als 1,5-d; bei den Diibeltypen C10 und C11 sind unzuléssig.

(10) Weichen die Holzdicken t; des Seitenholzes und/oder £, des Mittelholzes (bei zwei- und mehrschnitti-
gen Verbindungen) von den Bedingungen nach Absatz (1) ab, dann ist der charakteristische Wert der Trag-
fahigkeit R, nach Gleichung (11.30a bzw. b) mit dem Faktor k; nach Gleichung (11.25) zu mindern. Holzdi-
cken t; < 2,25-h. und £, < 3,75-h, sind unzulassig.

(11) Der Bemessungswert der Tragféhigkeit R4 einer Diibelverbindung mit Scheibendibeln mit Zahnen
ergibt sich aus der Summe der Bemessungswerte der Tragfahigkeiten Rjo.¢ der Verbindungseinheiten.
Dabei ist bei Verbindungen mit mehreren in Kraft- und Faserrichtung hintereinander angeordneten Verbin-
dungseinheiten eine wirksame Anzahl n¢ < n zu beriicksichtigen:

Rja=Nes - Rjoa)d (11.35)

Fiir die wirksame Anzahl ne der Diibel darf der Wert nach Gleichung (11.28) angenommen werden.
Tabelle 11.5: Mindestdiibelabsténde fiir Scheibendiibel mit Zahnen der Typen C1 bis C5.

Bei den Diibeltypen C3 und C4 ist flr d. die groRte Seitenldnge a, des Diibels,
bei Diibeltyp CS5 fiir d; die Seitenlédnge d des Dibels einzusetzen

1 2 3

1 a, parallel zur Faserrichtung des Holzes (1,2 + 0,3-|cos « ))-d;

2 a, rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes 1,2-d;

3 asy -90° < @ <90° 1,50, )

4 asc 150° < @ <210° 1,2.d;
90° < o <150° 0,9+ 0,6 | sina))-d;
210° < a <270° (0,9 + 0,6 |sina |)-d.

5 ast 0°<a < 180° (0,6 + 0,2- sina )-d;

6 asc fuir alle anderen Winkel « 0,6-d;

1) siehe auch Abschnitt 11.3.3 (9)
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'(12) Die Mindestdiibelabstdnde untereinander und von den Réndern sind fir die Dubeltypen C1 bis C5 in
Tabelle 11.5 und fiir die Diibeltypen C10 und C11 in Tabelle 11.6 angegeben. Fiir die Bezeichnungen gilt

Bild 10.1 sinngemaR.

Tabelle 11.6: Mindestdiibelabstinde fur Scheibendiibel mit Zahnen der Typen C10 und C11

1 2 3

1 a, parallel zur Faserrichtung des Holzes (1,2 + 0,8:|cos « |)-d.

2 a rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes 1,2-d;

3 as; -90° < @ <90° 2.d. "y

4 as. 150° < o <210° 1,2.d,
90° < o <150° (0,4 + 1,6-| sina))-d.
210° < a < 270° (0,4 + 1,6 |sina |)-d;

5 a1 0°<a < 180° (0,6 + 0,2- sina )-d;

6 a4 fur alle anderen Winkel o 0,6-d.

") siehe auch Abschnitt 11.3.3 (9)

11.3.4 Verbindungen mit Diibeln besonderer Bauart in Hirnholzflachen

(1) Ringdiibel des Typs A1 mit Durchmessern d; < 126 mm, Scheibendiibel mit Zahnen des Typs C1 mit
Durchmessern d; < 140 mm sowie Scheibendiibel mit Zahnen des Typs C10 diirfen in rechtwinklig oder
schrag (p > 45°) zur Faserrichtung verlaufende Hirnholzflachen von Vollholz, Brettschichtholz oder Bal-
kenschichtholz eingebaut und zur Ubertragung von Auflagerkraften herangezogen werden (siehe Bild 11.3).
Zum Zusammenhalten der Verbindung sind die nach Tabelle 11.2, Zeile 2, und Tabelle 11.4, Zeilen 2, 3
und 8, zu den jeweiligen Diibeln besonderer Bauart gehérenden Bolzendurchmesser zu verwenden. Das

Vollholz muss bei Herstellung der Verbindung eine Feuchte unterhalb 20 % besitzen.

(2) Die Lagesicherung wird durch Bolzen {iber zugehtrige Unterlegscheiben nach Tabelle V.13 (Anhang V,
Teil 3) unter dem Bolzenkopf sowie eine Klemmvorrichtung am Bolzenende gewéhrleistet. Die Klemmvor-
richtung besteht entweder aus einem Rundstahl mit Querbohrung und Innengewinde, einem entsprechen-
den Formstiick oder einer Unterlegscheibe mit Mutter.

(3) Die Breiten der anzuschlieRenden Trager diirfen die in Tabelle 11.7 angegebenen Mindestwerte nicht
unterschreiten. Die Diibel besonderer Bauart sind mittig in die Hirnholzflichen der anzuschlieBenden Tréager
(Nebentrager) unter Beachtung der in Tabelle 11.7 angegebenen Mindestwerte fiir die Randabsténde und
die Absténde untereinander einzubauen.

(4) Betragt die charakteristische Rohdichte der miteinander verbundenen Bauteile mindestens 350 kg/ms,
dann darf fir Ringdiibel des Typs A1 der charakteristische Wert R, 1« der Tragféhigkeit einer Verbindungs-
einheit in einem Hirnholzanschluss angenommen werden zu:

Repix =Kn -Keo “Repox (11.36)
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Hierin bedeuten:
R.ox charakteristischer Wert der Tragféhigkeit einer Verbindungseinheit nach Gleichung (11.19a,b),
Ko Beiwert nach Gleichung (11.22),
ky Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses des Hirnholzes des anzuschlieBenden Tragers.

Dibel-Typ nach 11.3.4(1)
Rundstahl @24-40 mm

GTRA
@245° '

Bild 11.3 Ausbildung eines Hirnholzanschlusses mit Diibeln besonderer Bauart

(5) Der Beiwert ky in Gleichung (11.36) darf angenommen werden zu:
ky = 0,65 bei einem oder zwei Diibeln hintereinander,

ky = 0,80 bei drei, vier oder funf Diibeln hintereinander.

(6) Hirnholzanschliisse mit charakteristischen Rohdichten der zu verbindenden Bauteile unter 350 kg/m3

sowie eine VergroRBerung des charakteristischen Wertes der Tragfahigkeit mit k, nach Gleichung (11.23)
sind unzulassig.

(7) Betragt die charakteristische Rohdichte der miteinander verbundenen Bauteile mindestens 350 kg/m3,
jedoch nicht mehr als 500 kg/m3, dann darf fir Scheibendiibel mit Z&dhnen der Typen C1 und C10 der cha-
rakteristische Wert R« der Tragfahigkeit einer Verbindungseinheit in einem Hirnholzanschluss angenom-
men werden zu:

Repix =14'd;'5 +0,8 - Ry 90k (11.37)

Hierin bedeutet:

Rpsox  charakteristische Tragfahigkeit des verwendeten Bolzens nach Gleichung (10.11) mit der
charakteristischen Lochleibungsfestigkeit f, 1 x nach Gleichung (10.15) fiir ¢ = 90°.

(8) Die Bemessungswerte der Tragfahigkeiten von Hirnholzanschliissen mit Diibeln besonderer Bauart be-
tragen:

k_.-R
_mod "TcHk (11.38)

R d =N, -
ot ° M
Hierin bedeuten:

R.nx  charakteristischer Wert der Tragféhigkeit einer Verbindungseinheit nach den Gleichungen
(11.36) bzw. (11.37),

ne Anzahl der Diibe! in einem Anschluss, mit n, < 5,

I Teilsicherheitsbeiwert fiir Holz und Holzwerkstoffe nach Tabelle 3.3.
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Tabelle 11.7: Anforderungen an die HolzmaRe und die Diibelabstande
bei Hirnholzanschliissen mit Diibeln besonderer Bauart

1 2 3 4 5
1 Dubeltyp Dibel- Mindestbreite des Mindestrandabstand Mindestabstand der
durchmesser | anzuschlieBenden Diibel untereinander
Tragers

d; asc aec
mm mm mm mm
2 A1 65 110 55 80
3 A1l 80 130 65 95
4 A1 95 150 75 110
5 A1l 126 200 100 145
6 C1 50 100 50 55
7 C1 62 115 55 70
8 C1 75 125 60 90
9 C1 95 140 70 110
10 C1 117 170 85 130
11 C1 140 200 100 155
12 Cc10 50 100 50 65
13 c10 65 115 60 85
14 Cc10 80 130 65 100
15 Cc10 95 150 75 115
16 c10 115 170 85 130
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12 Geklebte Verbindungen

12.1 Allgemeines

(1) Die nachfolgenden Regeln gelten fur geklebte Verbindungen in tragenden Bauteilen.

(2) Der Hersteller geklebter Verbindungen muss im Besitz des jeweils erforderlichen Nachweises der Eig-
nung zum Kleben von tragenden Holzbauteilen sein (siehe Anhang A).

(3) Die Eignung der verwendeten Klebstoffe muss fiir den vorgesehenen Anwendungsbereich nachgewiesen
sein.

(4) Es dirfen geméaR den Vorgaben der Abschnitte 12.2 bis 12.6 folgende Baustoffe miteinander verklebt
werden:

- Vollholz,

- Brettschichtholz,

- Balkenschichtholz,

- Furnierschichtholz mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung,

- mehrschichtige Massivholzplatten mit aligemeiner bauaufsichtiicher Zulassung,
- Baufurniersperrholz,

- OSB-Platten, sofern die zu verklebenden Flachen geschiiffen sind,

- kunstharzgebundene Holzspanplatten.

(5) Bei flachigen Klebungen mussen die Oberfldchen der miteinander zu verklebenden Bauteile glatt (z.B.
gehobelt oder geschliffen) sein. Vor dem Kleben ist die MaBhaltigkeit der miteinander zu verklebenden O-
berflachen zu prifen. Die Oberflachen miissen vor der Klebung weitgehend schmutzfrei und frei von Harz-
austritten sein.

(6) Bei der flachigen Klebung von Vollholz und Brettschichtholz darf der Anschnittwinkel zwischen Klebfuge
und Faserrichtung des Holzes hdchstens 15° betragen.

(7) Bei Verbindungen nach den Abschnitten 12.2, 12.4 und 12.5 sind Kiebfugen mit Dicken nach DIN EN
302-1 zu verwenden. Die Klebfugen zwischen den Einzelquerschnitten von Verbundbauteilen nach Ab-
schnitt 12.6 durfen eine Dicke bis zu 2 mm haben.

(8) Die Raumtemperatur beim Kleben und Aushéarten muss mindestens 20° C betragen. Die Temperatur der
Baustoffe muss mindestens 18° C betragen.

(9) Bei flachigen Klebungen ist als Bemessungswert der Scherfestigkeit der Klebfuge der jeweils kleinere
Bemessungswert der Schubfestigkeit der zu verklebenden Baustoffe anzunehmen.

(10) Bei eingeklebten Stahlstdben sind vor dem Einkleben der Stibe die Bohrlécher zu reinigen. Ist der
Bohrlochdurchmesser gréRer als der AuBendurchmesser der Stahistdbe, darf das Einbringen des Klebers
durch Injizieren in den Hohlraum zwischen Stahlstab und Bohrlochwandung erfolgen, wenn der Stahistab
bereits in das Bohrloch eingebracht ist. Alternativ darf der Stahistab in das teilweise mit Kleber gefiillte
Bohrloch eingesetzt werden. Es ist sicherzustellen, daB der Hohlraum zwischen Stahistab und Bohrloch-
wandung vollstédndig mit Kleber ausgefilllt ist.

(11) Fir die Bemessung von eingeklebten Stahlstdben sind die Abschnitte 9.4 und 12.3 zu beachten.

12.2 Schraubenpressklebung

(1) Beim Aufkleben von Brettlamellen aus Vollholz bis zu einer Dicke von 35 mm und Holzwerkstoffplatten
nach Abschnitt 12.1 (4) bis zu einer Dicke von 50 mm darf der PreRdruck mittels Schraubenpref3klebung
aufgebracht werden.

(2) Es durfen nur selbstbohrende Schrauben mit allgemeinem bauaufsichtlichen Priifzeugnis und einem
Nenndurchmesser d > 4 mm verwendet werden. Die Gewindeldnge im Holzteil mit der Schraubenspitze
muss groBer oder gleich der Lamellen- oder Plattendicke, mindestens jedoch 40 mm sein. In der aufzukle-
benden Lamelle oder Platte darf kein Schraubengewinde vorhanden sein.

(3) Es ist mindestens eine Schraube je 15000 mm? Lamellen- oder Plattenfliche anzuordnen. Dabei darf
der Schraubenabstand hdchstens 150 mm betragen.
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(4) Bei mehreren Lagen ist jede Lage fur sich zu schrauben. Dabei miissen die selbstbohrenden Schrauben
versetzt angeordnet werden.

(5) Die Holzfeuchte der zu verklebenden Teile darf hochstens 15%, ihre Feuchtedifferenz hochstens 4%
betragen.

12.3 Verbindungen mit eingeklebten Stahlstaben

12.3.1 Allgemeines

(1) Die Festlegungen gelten fiir Verbindungen in Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz und Furnier-
schichtholz mit eingeklebten Gewindebolzen mit metrischem Gewinde nach DIN 976-1 und Betonrippen-
stahlen nach DIN 488-1 mit einem Nenndurchmesser d von mindestens 12 mm und héchstens 30 mm. Ein-
geklebte Stahlstabe dirfen nur in den Nutzungsklassen 1 und 2 angewendet werden.

(2) Die Fugendicke darf nicht groBer sein als der im Eignungsnachweis des verwendeten Klebers angege-
bene Wert.

(3) Besteht eine Verbindung aus mehreren zusammenwirkenden Gewindebolzen, die mit einem anderen
Bauteil verschraubt werden, miissen die Muttern so angezogen werdenass die Zugkréfte zwischen den ein-
zelnen Gewindebolzen gleichférmig verteilt sind.

(4) Beim Einkleben der Stahlstdbe darf die Holzfeuchte hochstens 12 % betragen.

12.3.2 Beanspruchung rechtwinklig zur Stabachse

(1) Fiir den Nachweis der Tragfahigkeit auf Abscheren (Beanspruchung rechtwinklig zur Stabachse) gelten
die Bestimmungen des Abschnittes 10.2. In den maRgebenden Gleichungen ist bei Betonrippenstéhlen fur
den Durchmesser d der Nenndurchmesser einzusetzen.

(2) Die Einkleblénge 44 min muss mindestens betragen:

05-d?
10-d

£ admin = max{ (12.1)

Hierin bedeutet:
d Nenndurchmesser des Stahlstabes.

(3) Sofern im folgenden nichts anderes festgelegt ist, gelten im iibrigen die Bestimmungen fir Verbindun-
gen mit Bolzen und Gewindestangen (siehe Abschnitt 10.4) sinngemag.

(4) Die Mindestabsténde untereinander und von den Réndern sind in Tabelle 12.1 (siehe Bild 12.1) ange-
geben.

(5) Bei rechtwinklig zur Faserrichtung eingeklebten Stahlstédben diirfen die charakteristischen Werte der
Lochleibungsfestigkeit nach Abschnitt 10.3 mit um 25% erhéhten Werten in Rechnung gestellt werden.

Tabelle 12.1: Mindestabstédnde von rechtwinklig zur Stabachse beanspruchten
eingeklebten Stahlstédben

1 2
a = 5.d
1 | parallel zur Faserrichtung eingeklebte Stahlstabe G40 = iij d
a4‘t = 4.

2 | rechtwinklig zur Faserrichtung eingeklebte Stahlstdbe |siehe Tabelle 10.1

(6) Bei parallel zur Faserrichtung eingeklebten Stahlistdben dirfen die charakteristischen Werte der Lochlei-
bungsfestigkeit zu 10 % der entsprechenden Werte wie bei rechtwinklig zur Faserrichtung eingeklebten
Stahlstdben angenommen werden.
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Bild 12.1: Definition der Mindestabstdnde von rechtwinklig zur Stabachse beanspruchten,
parallel zur Faserrichtung eingeklebten Stahlstédben

(7) Liegt der Winkel zwischen Faserrichtung und der Achse des eingeklebten Stahistabes zwischen 0° und
90°, darf der charakteristische Wert der Lochleibungsfestigkeit durch lineare Interpolation bestimmt werden.

(8) Greift die Last in einem Abstand e zur Holzoberflache an (siehe Bild 12.1), ist dies bei der Ermittiung
der Tragfahigkeit der Verbindung zu beriicksichtigen.
12.3.3 Beanspruchung in Richtung der Stabachse

(1) Beim Nachweis der Tragfahigkeit eingeklebter Stahistdbe, die in Richtung der Stabachse beansprucht
werden, sind folgende Versagensmechanismen zu beriicksichtigen:

- Versagen des Stahlstabes,
- Versagen der Klebfuge bzw. des Holzes entlang der Bohrlochwandung,
- Versagen des Holzbauteils.

(2) Fur die Tragfahigkeit der Verbindung muf8 die Tragféhigkeit des Stahlstabes und nicht die Festigkeit des
Holzes oder der Klebfuge maRgebend sein.

(3) Die Mindestabsténde untereinander und von den Randern sind in Tabelle 12.2 (siehe Bild 12.2) ange-
geben.

Tabelle 12.2: Mindestabstdnde von in Richtung der Stabachse beanspruchten
eingeklebten Stahistaben

1 2
1 | parallel zur Faserrichtung eingeklebte Stahlstibe a = 5-d
‘ as=2,5d
a; =4.d
2 | rechtwinklig zur Faserrichtung eingeklebte Stahlistédbe :2 f :Z
s = 4

as;=2,5d
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(4) Der Bemessungswert des Ausziehwiderstandes von eingeklebten Stahistédben darf berechnet werden zu:

Raxa=1ya - Aes (12.2)

Dabei muss die Einklebeldnge 44 gréRer sein als Raq / 7-d-fi1 9

Hierin bedeuten:

fy.d Bemessungswert der Streckgrenze des Stahlstabes,
Aet Spannungsquerschnitt des Stahlstabes,
Lag Einklebelénge des Stahlstabes,
fiia Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit mit £ x nach Tabelle M.20, Anhang M.
da Ay 03] _,Q2 04 a, d3
A —A— =
Qg i Qs
o o o o : e o
G2 | s
[ J [ ] o [ J | L J [ 4
Q4 I Ca
Il il T [ T 1
(oo Lo | o
i 1 | 1t Lo
o R : <1 1
U u U o u l | u u
|
|
L

Bild 12.2: Definition der Mindestabstdnde von in Stabachse beanspruchten
eingeklebten Stahlstdben

(5) Fur druckbeanspruchte eingeklebte Stahistébe, die durch eine Druckspannung mit einem Bemessungs-
wert iber 300 N/mm? beansprucht werden, ist ein Knicknachweis zu fiihren.

(6) Fiir parallel zur Faserrichtung eingeklebte zugbeanspruchte Stahlistabe ist die Zugspannung im Holz am
Ende des Stahlstabes nachzuweisen. Als wirksame Querschnittsflache des Holzes darf dabei hdchstens
eine Flache von 36-d° angesetzt werden.

(7) Werden eingeklebte Stahlstidbe fiir Queranschliisse verwendet, sind die durch die Kraftkomponente
rechtwinklig zur Faserrichtung verursachten Querzugspannungen im Bauteil nach Abschnitt 9.1 nachzuwei-
sen. Anstelle von k; nach Gleichung (9.4) darf angenommen werden:

h

Kk, =—
r h1

(12.3)

Hierin bedeuten:
h Hohe des Bauteiles

hy Abstand des Endes des Stahlstabes vom unbeanspruchten Bauteilrand (hy = h - £54).

12.3.4 Kombinierte Beanspruchung

(1) Bei gleichzeitiger Beanspruchung von eingeklebten Stahlistdben auf Abscheren und auf Herausziehen ist
nachzuweisen:

2 2
F F
( 'a"’j +[ ”X"*] <1 (12.4)
Rla,d Rax,d
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12.4 Geklebte Tafelelemente

(1) Die Feuchte der Holzrippen darf héchstens 15%, die Feuchtedifferenz der einzelnen Hélzer héchstens
4% betragen.

(2) Die Dickendifferenz der Holzrippen darf hochstens 1 mm betragen.
(3) Der PreRdruck beim Verkleben muss mindestens 0,6 N/mm? und darf héchstens 0,8 N/mm? betragen.

12.5 Keilzinkenverbindungen

12.5.1 Keilzinkenverbindungen von Vollholz und Balkenschichtholz

(1) Keilzinkenverbindungen von Vollholz und Balkenschichtholz miissen die Anforderungen nach DIN EN
385 und nach DIN 68140-1 erfiillen.

(2) Keilgezinktes Vollholz und Balkenschichtholz darf nur in den Nutzungskiassen 1 und 2 verwendet wer-
den.
12.5.2 Universal-Keilzinkenverbindungen von Brettschichtholz

(1) Universal-Keilzinkenverbindungen von Brettschichtholz miissen die Anforderungen nach DIN V ENV 387
und DIN 68140-2 erfiillen.

(2) Brettschichtholz mit Universal-Keilzinkenverbindungen darf nur in den Nutzungsklassen 1 und 2 verwen-
det werden.

Bild 12.3: Beispiele der Faserrichtung des Brettschichtholzes in Rahmenecken mit Universal-
Keilzinkenverbindungen sowie maRgebende Schnitte fiir die Bemessung

(3) Bei Universal-Keilzinkenverbindungen von Brettschichtholz, bei denen die Faserrichtungen der zu ver-
bindenden Brettschichtholzbauteile einen Winkel von 2.« einschlieRen und bei denen an der inneren Ecke
Druckspannungen und damit Gber den Verlauf der Universal-Keilzinkenverbindung Querdruckspannungen
auftreten (siehe Bild 12.3), muss die folgende Bedingung erfiillt sein:

L [ ebd | U’“‘"j <1 (12.5)
c.a kc . fc,D,d fm.d a .

k

Beim Nachweis nach Theorie 11.Ordnung ist k, = 1.
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Hierin bedeuten:
Ke.o Beiwert nach Gleichung (8.9a),
k. Knickbeiwert nach Gleichung (8.21).

Die Spannungen o.o und on, sind mit den SchnittgréBen an den Stellen 1 und 2 (siehe Bild 12.3) und mit
Querschnitten rechtwinklig zu den Systemachsen unmittelbar neben der Universal-Keilzinkenverbindung zu
ermitteln (siehe Schnitte 1-1 und 2-2 in Bild 12.3). Bei der Berechnung der Normalspannungen sind bei
Querschnittshéhen tiber 300 mm die Querschnittsschwdchungen durch die Universal-Keilzinkenverbindung
zu bericksichtigen. Sie diirfen ohne genaueren Nachweis zu 20% der Bruttoquerschnittswerte angenommen
werden.

(4) Zur Beriicksichtigung des Einflusses von Asten im Bereich der Universal-Keilzinkenverbindung sind in
Gleichung (12.5) fiir die Bemessungswerte der Druck- und Biegefestigkeiten o 04 und om, ¢ der Brettschicht-
holz-Festigkeitsklassen GL28 (BS14), GL32 (BS16) und GL36 (BS18) und der Balkenschichtholz-
Festigkeitsklassen C24 bis C40 die Werte der jeweils n&chst niedrigeren Festigkeitsklasse zugrunde zu
legen.

12.6 Verbundbauteile aus Brettschichtholz

(1) Geklebte Verbundbauteile aus Brettschichtholz missen die Anforderungen nach Anhang B erfiillen.
(2) Die Bauteile diirfen nur in den Nutzungsklassen 1 und 2 verwendet werden.

(3) Bei gekritmmten geklebten Verbundbauteilen aus Brettschichtholz mit einem Kriimmungsradius R der
Einzelbauteile von R < 1000-a (a = Dicke des Einzelbauteils) sind die Biegespannungen infolge duerer
Einwirkungen mit denjenigen infolge des Kriimmens der Einzelbauteile zu Gberlagem.

13 ZimmermannsmaBige Verbindungen

13.1 Versitze

(1) Bei Versétzen sollte die Einschnittiefe ty die Bedingungen

{h/4 flre <50°

t, < N
h16é fire >60°

(13.1a,b)

erfiillen.
Hierin bedeuten:
h Hohe des eingeschnittenen Holzes,
a  AnschluBwinkel.
Zwischenwerte dirfen geradlinig interpoliert werden.

Bei zweiseitigem Versatzeinschnitt (siehe Bild 13.1) darf jeder Einschnitt unabhingig vom Anschluwinkel
héchstens 1/6 der Hohe des eingeschnittenen Holzes betragen.
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(2) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit eines Versatzes ergibt sich aus dem Bemessungswert der Druck-
festigkeit in der Stirnfliche des Versatzes nach Abschnitt 8.2.6. Reibungskréfte in den Kontaktflachen dur-
fen rechnerisch nicht beriicksichtigt werden.

T

-

Bild 13.1: Zweiseitiger Versatzeinschnitt

(3) Die zum eingeschnittenen Holz parallele Druckkraftkomponente verursacht im eingeschnittenen Holz

Scherspannungen, die gleichmiRig verteilt angenommen werden dirfen. Vorholzidngen >8-fy durfen in
diesem Fall rechnerisch nicht beriicksichtigt werden.

(4) Die durch Versatz verbundenen Einzelteile sind in ihrer Lage zu sichern, z. B. durch Bolzen.

13.2 Zapfenverbindungen

(1) Fur Trager bis 300 mm Hohe mit Zapfen nach Bild 13.2 betragt der charakteristische Wert der Zapfen-
tragfahigkeit

2
g'b'he ‘Kz -k, 'fv,k

R, =min (13.2)
1,7-b-£, -f, g0k

Hierin bedeuten:
Ky Beiwert nach Gleichung (8.7),
kz Beiwert, abhangig von der Geometrie des Zapfens:
ke = B-{1+2:(1-)"}2 - o)
mit a = he/h und S = hz/he,
b, he, hz, h, & MaRe nach Bild 13.2.

AuRerdem gelten die folgenden Mindest- und HéchstmaRe:

15 mm < 4& <60 mm 1,5<h/b<25 he = hy hy/h < 1/3 hz > h/6

MaRe h, und h, siehe Bild 13.2.

Der Zapfen muf3 {iber die ganze Linge 4 im Zapfenloch aufliegen.
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Bild 13.2: Zapfen

13.3 Holznagelverbindungen

(1) Der charakteristische Wert der Tragfdhigkeit eines Eichenholznagels mit konstantem Querschnitt (z.B.
rund oder achteckig) auf Abscheren in einer ein- oder zweischnittigen Holz-Holz-Verbindung darf je Scher-
fuge wie folgt in Rechnung gestellt werden:

Rc=9,54  inN (13.3)
mit 20 mm < d < 30 mm.

(2) Die Gleichung (13.3) ist fur Bauteile aus Holz mit g > 380 kg/m3 unabhangig vom Winkel zwischen
Kraft- und Faserrichtung gliltig.

(3) Die erforderliche Mindestholzdicke f.q betrdgt 2.d. Fiir geringere Holzdicken ¢ ist der Wert R¢ nach Gl
(13.3) mit dem kleineren der Verhaltniswerte t; / freq bzw. 2/ freq zu multiplizieren. '

(4) Als Mindestabstande durfen die entsprechenden Werte fiir Stabdiibelverbindungen sinngemagR verwen-
det werden.

14 Kennzeichnungen

(1) Vollholz ist mit der Festigkeitsklasse nach Tabelle M.5 bzw. Tabelle M.6 (Anhang M) sowie mit dem
Zeichen des Sortierwerkes zu kennzeichnen.

(2) Brettschichtholz ist mit der Festigkeitsklasse nach Tabelle M.9 bzw Tabelle M.10 (Anhang M) sowie
dem Zeichen des Herstellwerkes zu kennzeichnen. Darliber hinaus muss die Zuordnung zur Herstellung
durch eine entsprechende Kennzeichnung sicher gestellt sein.

(3) Bei Brettschichtholz mit anderem Querschnittsaufbau als nach Tabelle M.9 oder Tabelle M.10 (Anhang
M), siehe Abschnitt 4.3.1 (5), ist dieser auf dem Bauteil anzugeben.

(4) Balkenschichtholz ist mit der Festigkeitsklasse nach Tabelle M.5 (Anhang M) sowie dem Zeichen des
Herstellwerkes zu kennzeichnen. Darliber hinaus muss die Zuordnung zur Herstellung durch eine entspre-
chende Kennzeichnung sicher gestellt sein.

(5) Fir Holzwerkstoffe nach Abschnitt 4.5 bis 4.11 gelten die Kennzeichnungsregelungen der entsprechen-
den Produktnormen oder allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

(6) Fur Nagelplatten, siehe Abschnitt 11.2.1 (2) und 11.2.3 (1), gelten die Kennzeichnungsregelungen der
jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung.

(7) Diibel besonderer Bauart und Stahlblechformteile zur Verbindung von Holzbauteilen miissen mit dem
Herstellerkennzeichen versehen sein.
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DIN 1052

Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holz-

bauwerken

Allgemeine Bemessungsregeln und Bemessungsregeln fir

den Hochbau

Anhange

Anhang A (normativ)

Nachweis der Eignung zum Kleben von tragenden Holzbauteilen

(1) Die Herstellung der in Tabelle A.1 genannten Holzbauteile sowie die Ausfiihrung der in Tabelle A.1
genannten anderen Klebungen erfordert eine besondere Sachkunde der damit betrauten Personen und eine
besondere Ausstattung der Betriebe mit geeigneten Einrichtungen. Bei der Herstellung von Brettschichtholz
sind die entsprechenden Anforderungen nach DIN EN 386 zu beachten.

(2) Betriebe, die diese Holzbauteile herstellen oder diese Klebungen ausfithren wollen, miissen deshalb
gegeniiber einer dafiir anerkannten Priifstelle den Nachweis erbringen, da sie tber die erforderlichen
Fachkrifte und Werkseinrichtungen sowie iiber eine ausreichende werkseigene Produktionskontrolle
verfiigen.

(3) Bei Eignung des Betriebes stellt die Priifstelle eine entsprechende zeitlich befristete Bescheinigung aus.
Der Inhaber der Bescheinigung hat der Priifstelle Anderungen der Werkseinrichtungen oder des
Klebeverfahrens und jeden Wechsel der verantwortlichen Fachkrifte mitzuteilen. Die Bescheinigung wird
ungliltig, wenn die Voraussetzungen, unter denen sie erteilt wurde, nicht mehr gegeben sind.

(4) Zusatzqualifikationen nach Tabelle A.1 miissen in die Bescheinigung eingetragen sein.

(5) Bauprodukte und Bauarten mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung nach Tabelle A.1 missen in der
Bescheinigung spezifiziert werden.

(6) Die Begrenzung der BauteilmaBe fiir Brettschichtholz in Bescheinigung B gilt auch fir die
Zusatzqualifikationen.
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Tabelle A.1: Bescheinigungen fiir den Nachweis der Eignung zum Kleben
von tragenden Holzbauteilen

1

2

3

4

Bescheini-
gung

Basisqualifikation

Zusatzqualifikationen

ohne gesonderten
Nachweis

Méogliche Zusatzqualifikationen
mit gesondertem Nachweis

A

Brettschichtholz
aller MafR3e,
einschlieRlich

Keilzinkungen von
Lamellen fur Brett-
schichtholz

Geklebte Holztafeln
fur Holzhauser in
Tafelbauart

Balkenschichtholz

Eingeklebte Stahl-
stébe

Aufgeklebte Ver-
starkungen

¢ Keilzinkungen in einteiligen
Querschnitten aus Vollholz
mit Dicken Giber 45 mm

e Universalkeilzinkenverbin-
dungen in Brettschichtholz
und Balkenschichtholz

e Geklebte Verbundbauteile
aus Brettschichtholz

e Bauprodukte und Bauarten
mit allgemeiner bauaufsichtli-
cher Zulassung

Brettschichtholz
begrenzter MalRe,
einschlieBlich

Keilzinkungen von
Lamellen fur Brett-
schichtholz

1. Gerade Balken
und Trager mit Lan-
gen bis zu 18 m,

2. Gekrimmte Bal-
ken und Trager mit
Stiitzweiten bis zu
12 m,

3. Dreigelenkbinder
bis zu 15 m Stitz-
weite,

4. Einhiiftige Rah-
men mit einer Ab-
wicklungslénge bis
12m

Geklebte Holztafeln
fir Holzhauser in
Tafelbauart

Balkenschichtholz

Eingeklebte Stahl-
stébe

Aufgeklebte Ver-
starkungen

o Keilzinkungen in einteiligen
Querschnitten aus Vollholz
mit Dicken tGber 45 mm

o Universalkeilzinkenverbin-
dungen in Brettschichtholz
und Balkenschichtholz

o Geklebte Verbundbauteile
aus Brettschichtholz

o Bauprodukte und Bauarten
mit allgemeiner bauaufsichtli-
cher Zulassung

Bauprodukte und
Bauarten mit alige-
meiner bauaufsicht-
licher Zulassung

und

geklebte Holztafeln
fiir Holzhduser in
Tafelbauart

e Keilzinkungen in Lamellen fir
Brettschichtholz

o Keilzinkungen in einteiligen
Querschnitten aus Vollholz
mit Dicken iiber 45 mm

e Balkenschichtholz
¢ Eingeklebte Stahlstabe
. Aufgeklebte Verstarkungen
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Anhang B (normativ)

Geklebte Verbundbauteile aus Brettschichtholz

B.1 Allgemeines

(1) Die nachfolgenden Regeln gelten fiir das Kleben von Brettschichtholzbauteilen mit einer Einzelteildicke
a > 60 mm zu Verbundbauteilen verschiedener Querschnittsformen (siehe Bild B.1).

(2) Klebfugen zwischen den Einzelbauteilen werden auch als Blockfugen bezeichnet. Sie dirfen eine Dicke
bis zu 2 mm haben.

b, B
1 ’I
cs_ ~
Blockfuge
)
—\
22,
Blockfuge
Q

P % % % L% )

&
Block- &
fuge

.

L b L

Bild B.1: Beispiele fir mégliche Querschnittsformen von Verbundbauteilen aus Brettschichtholz

B.2 Anforderungen an die Herstellung

(1) Der Unterschied der durchschnittlichen Holzfeuchten der Einzelbauteile darf héchstens 3% betragen.

(2) Die Einzelbauteile diirfen entweder vollflachig tber die gesamte Breite oder streifenférmig tiber Teilbe-
reiche der Breite der Kontaktflichen miteinander verklebt werden (siehe Bild B.2).

(3) Die Eignung der fiir die Klebung der Blockfugen verwendeten Klebstoffe muss - unter Beachtung der
groReren zulédssigen Fugendicke - nachgewiesen sein.

(4) Das Auftragverfahren des Kiebstoffes muss sicherstellen, dass eine ausreichende Klebstoffmenge
gleichmé&Big auf den Fugenoberflachen verteilt wird.
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Anmerkung: Bei groRen Fugenbreiten wird die Anordnung von Entlastungsnuten oder nicht mit Klebstoff
benetzten Entlastungsflachen zur Aufnahme von tiberschiissigem Klebstoff beim Pressvorgang empfohlen.

Ay

|
Blockfuge Blockfuge

> b/6

7

I

b
> bl6 > bl6
> 60 |< 400,2 €0/< 400 > 60

N
A»i! Blockfuge 2 b/6 \ Blockfuge

> 60
a) Voliflachige b) streifenférmige Verleimung
Verleimung Zahlenangaben in mm Schnitt A-A

Bild B.2: Klebung der Blockfugen

(5) Die Einzelbauteile miissen beim Pressen in ihrer Lage fixiert werden. Der Pressdruck ist dergestalt auf-
zubringen, dass die Fugen in den vorgesehenen Klebflachen voliflachig verklebt sind und die fur den ver-
wendeten Klebstoff zuldssige Fugendicke nicht tiberschritten wird.

(6) Die fiir das Aufbringen des Pressdruckes erforderlichen Vorrichtungen sind fur den Pressdruck und er-
forderlichenfalls zuséatzlich fiir die Rickstellkréfte aus dem Kriimmen der Einzelbauteile zu bemessen.

B.3 Werkseigene Produktionskontrolle

(1) Zur Uberpriifung der ordnungsgemiRen Klebung der Einzelbauteile hat der Hersteller mindestens zwei
Bohrkerne pro Bauteil zu entnehmen und zu priifen.

(2) Die Bohrkerne missen der in Bild B.3 dargestellten Form entsprechen. Die Bohrldcher sind nach der
Entnahme der Bohrkerne z.B. durch Verguss mit Epoxidharz dauerhaft dicht zu verschlieBen.

(3) Bei nicht gekriimmten Bauteilen und solchen mit einem Krimmungsradius R > 1000-a darf eine volIfla-
chige Verklebung angenommen werden, wenn der mittlere rechnerische Pressdruck mindestens 0,3 N/mm?,
die Hohe der Einzelquerschnitte héchstens 600 mm und die Dicke des schmaleren Elnzelquerschmttes
héchstens 200 mm betrégt. In diesen Féllen darf auf eine Entnahme von Bohrkernen verzichtet werden.

(4) Die Kiebfugendicke ist an den Bohrkernen mit einer Messlupe mit 5% Anzeigegenauigkeit zu bestim-
men.

(5) Aus den Bohrkernen sind zur Scherpriifung der Klebfugen Priifkérper nach DIN EN 392 herzustellen und
zu prifen. Die Priifergebnisse sind nach DIN EN 386 zu bewerten.

(6) Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind in einem Priifbericht zu dokumentieren. Der

Prifbericht muss neben den geforderten Angaben nach DIN EN 392 zusatzlich die gemessenen Klebfugen-
dicken enthalten.

(7) Die Prufberichte sind mindestens sieben Jahre aufzubewahren.



Seite 5

DIN 1052 November 1999
ANHANGE

Blockfuge Blockfuge

~35mm

Bild B.3: Geometrie der Bohrkerne

B.4 Fremdiiberwachung
(1) Im Rahmen der Fremdiiberwachung diirfen Proben fir Stichprobenprifungen nach Abschnitt B.3 Absatz

(2) bis (5) entnommen werden.
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Anhang E (normativ)

Eignungspriifung und Einstufung von stiftférmigen Verbindungsmitteln
in Tragfahigkeitsklassen

E.1 Sondernéagel

E.1.1 Anwendungsbereich

(1) Diese Eignungspriifung gilt nur fir Sonderndgel aus Stahl oder anderen metallischen Werkstoffen mit
einem Nenndurchmesser d < 8 mm.

E.1.2 Unterlagen

(1) Vom Antragsteller sind der Priifstelle Unterlagen vorzulegen, insbesondere tiber

- den Werkstoff des Nagelrohdrahtes (z.B. Bezeichnung, Zugfestigkeit, Harte),
- gegebenenfalls den Korrosionsschutz,

- die MaBe und AbmaRe (Werkszeichnung),

- den Verwendungszweck.

(2) In der Werkszeichnung sind neben der Form des Sondernagels einschlieRlich des Kopfes und der Spitze
insbesondere folgende Male einschlieBlich deren Abmaf3e anzugeben (siehe auch Bild E.1):

a) Schraubnagel

Bllll!lBIIIIHIIIHHIHHIIHHIIIH!!HI s,
[ K

X

b) Rillennagel
Bild E.1: Form und MaRe von Sondernageln (schematisch)

d, Nageldurchmesser,

d; AuBendurchmesser des profilierten Schaftteiles,

dx Kopfdurchmesser,

4 Nagelldnge,

4 Lénge des profilierten Schaftteiles,
Gewindesteigung bei Schraubnageln,
Ganghohe bei Schraubnégeln,

t Rillenteilung bei Rillennageln.
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(3) AuBBerdem sind vom Antragsteller anzugeben:
- Hersteller und Herstellwerke,
- Bezeichnung des Sondernagels,
- Gegebenenfalls Werkzeichen (Herstellerzeichen).

E.1.3 Eignungsprufung

E.1.3.1 Allgemeines
(1) Folgende Eigenschaften sind zu priifen:
- Werkstoff des Nagelrohdrahtes (Bezeichnung, Zugfestigkeit und Bruchdehnung),
- gegebenenfalls Korrosionsschutz,
- MaRe,
- gegebenenfalls Werkzeichen (Herstellerzeichen),
- gegebenenfalls zugehdriger Durchmesser der Locher in Stahlblechen und Stahlteilen,
- Ausziehwiderstand bei Beanspruchung in Schaftrichtung,
- FlieBmoment des profilierten und gegebenenfalls des glatten Schaftbereiches,
- Kopfdurchziehwiderstand,
- Bei Né&geln fur die Stahlblech-Holz-Nagelung: Zugfestigkeit des Nagels.

E.1.3.2 Werkstoff und Korrosionsschutz
(1) Die Werkstoffeigenschaften und der Korrosionsschutz sind nach den einschlagigen Normen zu priifen.
E.1.3.3 Ausziehwiderstand bei Beanspruchung in Schaftrichtung

(1) Die Ausziehwiderstandes ist nach DIN EN 1382 zu ermitteln. Fur die Auswahl des Holzes der Priifkdrper
ist DIN EN 28970 maRgebend. Das Holz oder der Holzwerkstoff ist vor der Herstellung der Priifkdrper im
Normalklima 20/65-1 nach DIN 50014 bis zum Erreichen der Gleichgewichtsfeuchte zu lagern.

(2) Die Nagel werden auf eine Einschlagtiefe von mindestens 8-ds, jedoch héchstens 20-d, eingeschlagen.

(3) Fur jeden Nageldurchmesser sind mindestens 20 Einzelversuche durchzufiihren. Dabei betragt der Win-
kel zwischen Nagelachse und Faserrichtung des Holzes 90°. Sollen die N&gel fiir Winkel zwischen
Schaftrichtung und Faserrichtung eingesetzt werden, die mehr als 10° von der gepriften Anordnung abwei-
chen, sind fur diese Winkel ebenfalls mindestens 20 Einzelversuche durchzufithren. Die Priifung darf fri-
hestens 24 Stunden nach dem Einschlagen der Négel erfolgen.

(4) Aus den Versuchsergebnissen ist fiir jeden Nageldurchmesser und jeden Winkel zwischen Nagelachse
und Faserrichtung der charakteristische Wert f; « des Ausziehparameters zu berechnen. Wurden die Holzer
entsprechend Verfahren 2 nach DIN EN 28970 ausgewahlt, ist die Hochstlast jedes Versuches vor der Er-
mittlung des charakteristischen Wertes mit dem Wert k,, zu korrigieren.

2
kp=[_p;‘<-j (E.1)

Hierin bedeuten:
o charakteristische Rohdichte der Festigkeitsklasse des Holzes oder Holzwerkstoffes,
p Rohdichte des Priifkdrpers.

(5) Als charakteristischer Wert Ry gilt der 5%-Fraktilwert unter der Annahme einer Normalverteilung. Dieser
darf wie folgt ermittelt werden:
Re= p - Ky ox (E.2)

Hierin bedeuten:
L Mittelwert,
k, Beiwert nach Tabelle E.1,
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or Standardabweichung, mindestens 0,1-4,
n Anzahl der Versuchsergebnisse.
Tabelle E.1: Beiwerte k,

n 3 4 5 6 8 10 20 30 0

k, | 3,37 | 263 12,33 2,18 | 200|192 | 176|173 | 1,64

E.1.3.4 FlieRmoment

(1) Das FlieBmomentes ist nach DIN EN 409 zu ermitteln. Das FlieBmoment ist fur den profilierten Schaft-
bereich und gegebenenfalls fiir den glatten Schaftbereich zu bestimmen.

(2) Fir jeden Nageldurchmesser sind mindestens 10 Einzelversuche durchzufihren. Das FlieBmoment ist
das Biegemoment bei der Hochstlast, die ein Nagel bei der Priifung aufnehmen kann, oder das Biegemo-
ment bei einer Verformung des Nagels von «, wobei jeweils der geringere Wert gilt. Werte fiir ¢ sind in Ta-
belle E.2 angegeben. Zwischenwerte diirfen geradlinig eingeschaltet werden.

Tabelle E.2: Grenzwerte des Biegewinkels « zur Bestimmung des FlieBmoments von Nageln

Nageldurchmesserds[mm] | 4 | 56 | 6 | 7 | 8

Biegewinkel o [°] 25 22|19 | 16 | 14

(3) Aus den Versuchsergebnissen ist fir jeden Nageldurchmesser und gegebenenfalls getrennt fur den profi-
lierten und glatten Schaftbereich der charakteristische Wert des FlieBmomentes in Nm zu berechnen. Als
charakteristischer Wert gilt der 5%-Fraktilwert unter der Annahme einer Normalverteilung. Dieser darf nach
Gleichung (E.2) ermittelt werden.

E.1.3.5 Kopfdurchziehwiderstand

(1) Der Kopfdurchziehwiderstand des Sondernagels ist nach DIN EN 1383 zu ermitteln. Fiir die Auswahl des
Holzes der Priifkérper ist DIN EN 28970 maRgebend. Das Holz oder der Holzwerkstoff ist vor der Herstel-
lung der Priifkérper im Normalklima 20/65-1 nach DIN 50014 bis zum Erreichen der Gleichgewichtsfeuchte
Zu lagern.

(2) Fiir jeden Nageldurchmesser und jede Kopfform sind mindestens 20 Einzelversuche durchzufithren. Als
Kopfform gilt auch die Anordnung einer Unterlegscheibe unter dem Nagelkopf.

(3) Aus den Versuchsergebnissen ist fiir jeden Nageldurchmesser und jede Kopfform der charakteristische
Wert des Kopfdurchziehparameters £, zu berechnen. Wurden die Hélzer entsprechend Verfahren 2 nach
DIN EN 28970 ausgewahlt, ist die Hochstlast jedes Versuches vor der Ermittlung des charakteristischen
Wertes mit dem Wert k, nach Gleichung (E.1) zu korrigieren.

(4)Als charakteristischer Wert gilt der 5%-Fraktilwert unter der Annahme einer Normalverteilung. Dieser darf
nach Gleichung (E.2) ermittelt werden.

E.1.3.6 Zugfestigkeit des Nagels

(1) Die Zugfestigkeit des Nagels ist in Anlehnung an Bild 2 in DIN EN 1383 zu ermitteln. Anstelle des Holzes
oder Holzwerkstoffes ist eine Stahlplatte zu verwenden, die zur Aufnahme des Nagels vorgebohrt ist. Der
Bohrlochdurchmesser im Stahlblech muss gréRer sein als der AuBendurchmesser d; des profilierten Schaft-
teils. Der Ubergang zwischen dem profilierten und dem glatten Schaftteil muss sich innerhalb der freien
Priiflinge befinden und vom Beginn der Spannbacken der Prifvorrichtung einen lichten Abstand von min-
destens 3-d; besitzen.

(2) Firr jeden Nageldurchmesser sind mindestens 10 Einzelversuche durchzufithren. Die Belastungsge-
schwindigkeit ist so zu wihlen, dass die Bruchlast innerhalb von 10 s + 5 s erreicht wird. Die Hochstlast ist
mit einer Fehlergrenze von 1 % zu bestimmen.

(3) Aus den Versuchsergebnissen ist der charakteristische Wert der Zugfestigkeit des Nagels in N zu be-
rechnen. Als charakteristischer Wert Ry gilt der 5%-Fraktilwert unter der Annahme einer Normalverteilung.
Dieser darf nach Gleichung (E.2) ermittelt werden:
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E.1.4 Bewertung der Prifergebnisse und Einstufung

E.1.4.1 Allgemeines

(1) Aufgrund der Priifergebnisse der Eignungspriifungen ist eine Bewertung der Priifergebnisse und gege-
benenfalls eine Einstufung in Tragfahigkeitsklassen vorzunehmen. Die Ergebnisse der Bewertung und der
Einstufung sind in einem allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnis mit einer Geltungsdauer von hochstens
fiinf Jahren anzugeben.

(2) Die Geltungsdauer des aligemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisses wird auf Antrag um hochstens
funf Jahre verlangert, wenn die Aufzeichnungen des Antragstellers tiber die werkseigene Produktionskon-
trolle und zusétzliche Priifungen durch die Priifstelle die Erfiillung der Anforderungen an den Sondernagel
nach dem allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnis belegen. Die Auswahi der zuséatzlichen Priifungen
obliegt der Prifstelle.

E.1.4.2 Ausziehwiderstand bei Beanspruchung in Schaftrichtung

(1) Der charakteristische Wert des Ausziehparameters f; x nach Abschnitt E.1.3.3 ist fiir die Einstufung maQ-
gebend, wobei der zur jeweiligen Tragfahigkeitsklasse gehérende Rechenwert nach Abschnitt 10.8.1, Ta-
belle 10.7, Spalte 2 mindestens erreicht werden muss.

E.1.4.3 FlieBmoment

(1) Der charakteristische Wert des FlieBmomentes des Sondernagels ist fiir jeden gepriiften Durchmesser,
gegebenenfalls getrennt nach profilietem und glattem Schaftbereich, auf drei signifikante Stellen an-
zugeben.

E.1.4.4 Kopfdurchziehwiderstand

(1) Der charakteristische Wert des Kopfdurchziehparameters £ nach Abschnitt E.1.3.5 ist flr die Einstu-
fung maBgebend, wobei der zur jeweiligen Tragfahigkeitsklasse gehdrende Rechenwert nach Abschnitt
10.8.1,Tabelle 10.7, Spalte 4 mindestens erreicht werden muss. '

E.1.4.5 Zugfestigkeit des Nagels

(1) Der charakteristische Wert der Zugfestigkeit des Nagels ist fiir jeden gepriften Durchmesser auf drei
signifikante Stellen anzugeben.

E.2 Selbstbohrende Holzschrauben

E.2.1 Anwendungsbereich

(1) Diese Eignungsprufung gilt nur fiir Schrauben aus Stahl mit einem Nenndurchmesser d < 10 mm und
einem Verhaltnis des Kerndurchmessers zum Aufendurchmesser des Schraubengewindes d,/d; von min-
destens 0,60.

E.2.2 Unterlagen

(1) Vom Antragsteller sind der Priifstelle Unterlagen vorzulegen, insbesondere iiber
- den Werkstoff des Schraubenrohdrahtes (z.B. Bezeichnung, Zugfestigkeit, Harte),
- gegebenenfalls den Korrosionsschutz,
- die Mafle und AbmaRe (Werkszeichnung),
- den Verwendungszweck.

(2) In der Werkszeichnung sind neben der Form der Holzschraube einschlieRlich des Kopfes und der Spitze
insbesondere folgende MaRe einschlieRlich deren AbmaRe anzugeben (siehe auch Bild E.2):

ds AuBendurchmesser des Schraubengewindes,
d, Kerndurchmesser des Schraubengewindes,

ds Schaftdurchmesser bei Teilgewindeschrauben,
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dk Kopfdurchmesser,
4s Schraubenlange,

4y Léange des profilierten Schaftteiles,

p Gewindesteigung.

Bild E.2: Form und MaRe von selbstbohrenden Holzschrauben (schematisch)

(3) Aulerdem sind vom Antragsteller anzugeben:
- Hersteller und Herstellwerke,
- Bezeichnung der Schraube,
- Gegebenenfalls Werkzeichen (Herstellerzeichen),
- Arten der Antriebe (z.B. Kreuzschlitz oder Innensechskant).

E.2.3 Eignungspriifung

E.2.3.1 Alilgemeines
(1) Folgende Eigenschaften sind zu prifen:
- Zugfestigkeit und/oder Hérte der Schraube,
- Einschraubdrehmoment der Schraube beim Eindrehen in Nadelholz oder Brettschichtholz,
- Bruchdrehmoment der Schraube,
- gegebenenfalls Korrosionsschutz,
- Malie,
- gegebenenfalls Werkzeichen (Herstellerzeichen),
- gegebenenfalls zugehdoriger Durchmesser der Locher in Stahlblechen und Stahlteilen,
- Ausziehwiderstand bei Beanspruchung in Schaftrichtung,
- FlieBmoment des Gewindebereiches und gegebenenfalls des Schaftbereiches,
- Kopfdurchziehwiderstand.

E.2.3.2 Zugfestigkeit der Schraube

(1) Die Zugfestigkeit der Schraube ist in Anlehnung an Bild 2 in DIN EN 1383 zu ermitteln. Anstelle des
Holzes oder Holzwerkstoffes ist eine Stahlplatte zu verwenden, die zur Aufnahme der Holzschraube vorge-
bohrt ist. Der Bohrlochdurchmesser im Stahlblech muss gréBer sein als der AuBendurchmesser d; des
Schraubengewindes. Der Ubergang zwischen dem Gewindebereich und dem Bereich des glatten Schaftes
muss sich innerhalb der freien Priiflinge befinden und vom Beginn der Spannbacken der Priifvorrichtung

einen lichten Abstand von mindestens 3-d; besitzen.
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(2) Fur jeden Schraubendurchmesser sind mindestens 10 Einzelversuche durchzufiihren. Die Belastungs-
geschwindigkeit ist so zu wéhlen, dass die Bruchlast innerhalb von 10 s = 5 s erreicht wird. Die Hochstlast
ist mit einer Fehlergrenze von 1 % zu bestimmen.

(3) Aus den Versuchsergebnissen ist der charakteristische Wert der Zugfestigkeit der Schraube in N zu be-
rechnen. Als charakteristischer Wert Ry gilt der 5%-Fraktilwert unter der Annahme einer Normalverteilung.
Dieser darf nach Gleichung (E.2) ermittelt werden.

E.2.3.3 Einschraubdrehmoment

(1) Das Einschraubdrehmoment Mg der Schraube ist an Priifkdrpern aus Nadelvollholz oder Brettschichthoiz
zu ermitteln. Die MaRe der Priifkérper missen mindestens den MaRen nach Bild 1 von DIN EN 1382 ent-
sprechen. Fiir die Auswahl des Holzes der Prifkorper ist Verfahren 2 von DIN EN 28970 malgebend. Das
Holz ist vor der Herstellung der Priifkdrper im Normalklima 20/65-1 nach DIN 50014 bis zum Erreichen der
Gleichgewichtsfeuchte zu lagern.

(2) Die Schrauben sind mit einer konstanten Einschraubgeschwindigkeit in das Holz einzudrehen, bis der
Kopf auf der Holzoberflache aufsitzt oder die Kopfoberfliche biindig mit der Holzoberflache ist. Die Ein-
schraubdrehmoment-Einschraubweg-Diagramme sind aufzuzeichnen.

(3) Fir jeden Schraubendurchmesser sind mit der gréf3ten Schraubenlédnge mindestens 20 Einzelversuche
durchzufihren.

(4) Aus den Einschraubdrehmoment-Einschraubweg-Diagrammen ist getrennt fur den Gewinde- und
Schaftbereich der GroRtwert des Einschraubdrehmomentes in Nm zu ermitteln. Die Werte des Einschraub-
drehmomentes sind mit dem Wert ke zu multiplizieren.

2
Koe =[ﬂj (E.3)
P

Hierin ist o die Normalrohdichte des Priifkérpers in kg/ms.

(5) Aus den korrigierten Werten des Einschraubdrehmomentes ist fiir jeden Schraubendurchmesser und
gegebenenfalls getrennt fiir den Gewinde- und Schaftbereich der charakteristische Wert des Einschraub-
drehmomentes Mg in Nm zu berechnen. Als charakteristischer Wert gilt der 95%-Fraktilwert unter der An-
nahme einer Normalverteilung. Dieser darf wie folgt ermittelt werden:

Mgy = u+ Ky - o (E.4)
Hierin bedeuten:

u  Mittelwert,

k, Beiwert nach Tabelle E.1,

ox Standardabweichung, mindestens 0,1-4..

E.2.3.4 Bruchdrehmoment

(1) Zur Ermittlung des Bruchdrehmomentes M;, wird die Schraube eingespannt, und tiber den Antrieb am
Schraubenkopf wird ein Moment aufgebracht. Bei der Priifung des Gewindebereiches muss sich der Uber-
gang zwischen dem Gewindebereich und dem Bereich des glatten Schaftes innerhalb der freien Prifléange
befinden und vom Beginn der Einspannung einen lichten Abstand von mindestens 3-d; besitzen.

(2) Fur jeden Schraubendurchmesser sind mit der gréBten Schraubenlange mindestens 10 Einzelversuche
durchzuflihren. Die Belastungsgeschwindigkeit ist so zu wahlen, dass das Bruchmoment innerhalb von 10 s
+ 5 s erreicht wird. Das Bruchmoment ist mit einer Fehlergrenze von 1 % zu bestimmen.

(3) Aus den Versuchsergebnissen ist fiir jeden Schraubendurchmesser und gegebenenfalls getrennt fiir den
Gewinde- und Schaftbereich der charakteristische Wert des Bruchdrehmomentes der Schraube in Nm zu
berechnen. Versagen der Schraube am Ubergang zwischen Gewinde- und Schaftbereich gilt als Versagen
im Gewindebereich. Als charakteristischer Wert M, « gilt der 5%-Fraktilwert unter der Annahme einer Nor-
malverteilung. Dieser darf entsprechend Gleichung (E.2) ermittelt werden.

E.2.3.5 Korrosionsschutz

(1) Der Korrosionsschutz ist nach den einschlidgigen Normen zu priifen.
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E.2.3.6 Ausziehwiderstand bei Beanspruchung in Schaftrichtung

(1) Der Ausziehwiderstand der Schraube ist nach DIN EN 1382 zu ermitteln. Fiir die Auswahi des Holzes
der Priifkérper ist DIN EN 28970 maRgebend. Das Holz oder der Holzwerkstoff ist vor der Herstellung der
Priifkorper im Normalklima 20/65-1 nach DIN 50014 bis zum Erreichen der Gleichgewichtsfeuchte zu la-

gern.

(2) Die Schrauben werden auf eine Einschraubtiefe von mindestens 4-ds, jedoch hochstens 20-d; einge-
dreht. Bei der Priifung von Holzwerkstoffplatten entspricht die Einschraubtiefe der Plattendicke. Dabei sollte
sich die Schraubenspitze auRerhalb der Holzwerkstoffplatte befinden.

(3) Fiir jeden Schraubendurchmesser sind mindestens 20 Einzelversuche durchzufithren. Dabei betragt der
Winkel zwischen Schraubenachse und Faserrichtung des Holzes 90°. Sollen die Schrauben fiir Winkel zwi-
schen Schraubenachse und Faserrichtung eingesetzt werden, die mehr als 10° von der gepriiften Anord-
nung abweichen, sind fiir diese Winkel ebenfalls mindestens 20 Einzelversuche durchzufahren. Der Winkel
zwischen Schraubenachse und Faserrichtung muss jedoch mindestens 45° betragen. Die Priifung darf fri-
hestens 24 Stunden nach dem Eindrehen der Schrauben erfolgen.

(4) Aus den Versuchsergebnissen ist fur jeden Schraubendurchmesser und jeden Winkel zwischen Schrau-
benachse und Faserrichtung der charakteristische Wert f; x des Ausziehparameters zu berechnen. Wurden
die Holzer entsprechend Verfahren 2 nach DIN EN 28970 ausgewdhlt, ist die Hochstlast jedes Versuches
vor der Ermittlung des charakteristischen Wertes mit dem Wert k, nach Gleichung (E.1) zu korrigieren. Bei
Ausziehversuchen aus Holzwerkstoffen ist die Hochstlast jedes Versuches vor der Ermittlung des charakte-
ristischen Wertes mit dem Wert k, nach Gleichung (E.1) sinngem&B auf die charakteristische Rohdichte des
Holzwerkstoffes zu korrigieren.

(5) Als charakteristischer Wert gilt der 5%-Fraktilwert unter der Annahme einer Normalverteilung. Dieser
darf nach Gleichung (E.2) ermittelt werden.

E.2.3.7 FlieBmoment

(1) Das FlieBmoment der Schraube ist nach DIN EN 409 zu ermitteln. Das FlieBmoment ist fir den Gewin-
debereich der Schraube und gegebenenfalls fiir den Schaftbereich zu bestimmen. Der Nenndurchmesser
der Schraube entspricht dem GewindeaulRendurchmesser d;.

(2) Fiir jeden Schraubendurchmesser sind mindestens 10 Einzelversuche durchzufiihren. Das FlieBmoment
ist das Biegemoment bei der Hochstlast, die eine Schraube bei der Priifung aufnehmen kann, oder das Bie-
gemoment bei einer Verformung der Schraube von «, wobei jeweils der geringere Wert gilt. Werte fir o
sind in Tabelle E.3 angegeben. Zwischenwerte diirfen geradlinig eingeschaltet werden.

Tabelle E.3: Grenzwerte des Biegewinkels « zur Bestimmung des FlieBmoments
von selbstbohrenden Holzschrauben

Schraubendurchmesserd, [mm} |4 (5 |6 7 |8 |9 10

Biegewinkel o [°] 25 |22 |19 |16 |14 (13 |11

(3) Aus den Versuchsergebnissen ist fiir jeden Schraubendurchmesser und gegebenenfalls getrennt fir den
Gewinde- und Schaftbereich der charakteristische Wert des FlieBmomentes in Nm zu berechnen. Als cha-
rakteristischer Wert gilt der 5%-Fraktilwert unter der Annahme einer Normalverteilung. Dieser darf nach
Gleichung (E.2) ermittelt werden.

E.2.3.8 Kopfdurchziehwiderstand

(1) Der Kopfdurchziehwiderstand der Schraube ist nach DIN EN 1383 zu ermitteln. Fiir die Auswahl des
Holzes der Prifkorper ist DIN EN 28970 maRgebend. Das Holz oder der Holzwerkstoff ist vor der Herstel-
lung der Priifkérper im Normalklima 20/65-1 nach DIN 50014 bis zum Erreichen der Gleichgewichtsfeuchte
zu lagern.

(2) Fir jeden Schraubendurchmesser und jede Kopfform sind mindestens 20 Einzelversuche durchzufih-
ren. Als Kopfform gilt auch die Anordnung einer Unterlegscheibe unter dem Schraubenkopf.

(3) Aus den Versuchsergebnissen ist fiir jeden Schraubendurchmesser und jede Kopfform der charakteristi-
sche Wert des Kopfdurchziehparameters £« zu berechnen. Wurden die Hoélzer entsprechend Verfahren 2
nach DIN EN 28970 ausgewdhlt, ist die Hochstlast jedes Versuches vor der Ermittlung des charakteristi-
schen Wertes mit dem Wert k, nach Gleichung (E.1) zu korrigieren.
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(4) Als charakteristischer Wert gilt der 5%-Fraktilwert unter der Annahme einer Normalverteilung. Dieser
darf nach Gleichung (E.2) ermittelt werden.

E.2.4 Bewertung der Prifergebnisse und Einstufung

E.2.4.1 Allgemeines

(1) Aufgrund der Priifergebnisse der Eignungspriifungen ist eine Bewertung der Priifergebnisse und gege-
benenfalls eine Einstufung in Tragfahigkeitsklassen vorzunehmen. Die Ergebnisse der Bewertung und der
Einstufung sind in einem allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnis mit einer Geltungsdauer von héchstens
fiinf Jahren anzugeben.

(2) Die Geltungsdauer des allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisses wird auf Antrag um hdochstens
funf Jahre verldngert, wenn die Aufzeichnungen des Antragstellers Uber die werkseigene Produktionskon-
trolle und zuséatzliche Prifungen durch die Prifstelle die Erfiillung der Anforderungen an die Holzschraube
nach dem allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnis belegen. Die Auswahl der zusatzlichen Priifungen
obliegt der Priifstelle.

E.2.4.2 Zugfestigkeit der Schraube

(1) Der charakteristische Wert der Zugfestigkei’t der Schraube ist fiir jeden gepriiften Durchmesser auf drei
signifikante Stellen anzugeben.

E.2.4.3 Einschraubdrehmoment und Bruchdrehmoment

(1) Der charakteristische Wert des Bruchdrehmomentes muss fiir jeden Durchmesser, gegebenenfalls ge-
trennt nach Gewinde- und Schaftbereich, folgende Bedingung erfiillen:

Mt,u,k 21,7 .ME,k (E.s)

Hierin bedeuten:
Mk charakteristischer Wert des Bruchdrehmomentes der Schraube,

Mg« charakteristischer Wert des Einschraubdrehmomentes der Schraube.

E.2.4.4 Ausziehwiderstand bei Beanspruchung in Schaftrichtung

(1) Der charakteristische Wert des Ausziehparameters f;x nach Abschnitt E.2.3.6 ist fiir die Einstufung
maBgebend, wobei der zur jeweiligen Tragféhigkeitsklasse gehérende Rechenwert nach Abschnitt
10.8.2,Tabelle 10.8, Spalte 2 mindestens erreicht werden muss.

E.2.4.5 FlieBRmoment

(1) Der charakteristische Wert des FlieBmomentes der Schraube ist fur jeden gepriiften Durchmesser, ge-
gebenenfalls getrennt nach Gewinde- und Schaftbereich, auf drei signifikante Stellen anzugeben.

E.2.4.6 Kopfdurchziehwiderstand

(1) Der charakteristische Wert des Kopfdurchziehparameters f,x nach Abschnitt E.2.3.8 ist fur die Einstu-
fung maBgebend, wobei der zur jeweiligen Tragfahigkeitsklasse gehdrende Rechenwert nach Abschnitt
10.8.2,Tabelle 10.8, Spalte 4 mindestens erreicht werden muss.

E 3 Klammern
E.3.1 Anwendungsbereich

(1) Diese Eignungsprifung gilt nur fir Klammern aus Stahl mit einem Nenndurchmesser 1,5 <d <2 mm.

E.3.2 Unterlagen

(1) Vom Antragsteller sind der Priifstelle Unterlagen vorzulegen, insbesondere iiber
- den Werkstoff des Klammerrohdrahtes (z.B. Bezeichnung, Zugfestigkeit, Harte),

- gegebenenfalls den Korrosionsschutz,
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- die Beharzung,
- die MaRe und AbmaRe (Werkszeichnung),
- den Verwendungszweck.

[~ br A-A
—) (vergréRert)

Bild E.3: Form und Maf3e von Klammern (schematisch)

(2) In der Werkszeichnung sind neben der Form der Klammer einschlieBlich der Spitze insbesondere fol-
gende MaBe und deren AbmaRe anzugeben (siehe auch Bild E.3):

d, Durchmesser des Klammerrohdrahtes,
a,b QuerschnittsmaBe des Schafiteiles,
b, Rickenbreite,
I, Schaftldnge,
It Lange des beharzten Schaftteiles.
(3) AuBerdem sind vom Antragsteller anzugeben:
- Hersteller und Herstellwerke,
- Bezeichnung der Klammer,

- Gegebenenfalls Werkzeichen (Herstellerzeichen).

E.3.3 Eignungspriifung

E.3.3.1 Allgemeines
(1) Folgende Eigenschaften sind zu prifen:
- B»ezeichnung, Zugfestigkeit und Bruchdehnung des Klammerrohdrahtes,
- gegebenenfalls Korrosionsschutz,
- MaRe,
- gegebenenfalls Werkzeichen (Herstellerzeichen),
- Ausziehwiderstand bei Beanspruchung in Schaftrichtung,
- FlieBmoment.

E.3.3.2 Werkstoff und Korrosionsschutz
(1) Die Werkstoffeigenschaften und der Korrosionsschutz sind nach den einschldgigen Normen zu priifen.
E.3.3.3 Ausziehwiderstand bei Beanspruchung in Schaftrichtung

(1) Der Ausziehwiderstandes ist nach DIN EN 1382 zu ermitteln. Fir die Auswahl des Holzes der Priifkdrper
ist DIN EN 28970 maRgebend. Das Holz oder der Holzwerkstoff ist vor der Herstellung der Priifk6rper im
Normalklima 20/65-1 nach DIN 50014 bis zum Erreichen der Gleichgewichtsfeuchte zu lagern.

(2) Die Kiammern werden auf eine Einschlagtiefe von mindestens 20 mm bzw. 12.-d,, jedoch hdchstens
20.d, eingeschlagen.
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(3) Fur jeden Rohdrahtdurchmesser sind mindestens 20 Einzelversuche durchzufiihren. Dabei betragt der
Winkel zwischen Schaft und Faserrichtung des Holzes 90°. Die Priifung darf friihestens 24 Stunden nach
dem Einschlagen der Klammern erfoigen.

(4) Aus den Versuchsergebnissen ist fiir jeden Klammerdurchmesser der charakteristische Wert f; des
Ausziehparameters zu berechnen. Wurden die Holzer entsprechend Verfahren 2 nach DIN EN 28970 aus-
gewahlt, ist die Hichstlast jedes Versuches vor der Ermittlung des charakteristischen Wertes mit dem Wert
k, nach Gleichung (E.1) zu korrigieren.

(5) Als charakteristischer Wert gilt der 5%-Fraktilwert unter der Annahme einer Normalverteilung. Dieser
darf nach Gleichung (E.2) ermittelt werden.

E.3.3.4 FlieBmoment
(1) Das FlieBmomentes ist nach DIN EN 409 zu ermitteln.

(2) Fiur jeden Klammerdurchmesser sind mindestens 10 Einzelversuche durchzufiihren. Das FlieRmoment
ist das Biegemoment bei der Hochstlast, die ein Klammerschaft bei der Prifung aufnehmen kann, oder das
Biegemoment bei einer Verformung des Klammerschaftes von 45°, wobei jeweils der geringere Wert gilt.

(3) Aus den Versuchsergebnissen ist fiir jeden Klammerdurchmesser der charakteristische Wert des FlieR-
momentes in Nm zu berechnen. Als charakteristischer Wert gilt der 5%-Fraktilwert unter der Annahme einer
Normalverteilung. Dieser darf nach Gleichung (E.2) ermittelt werden.

E.3.4 Bewertung der Priifergebnisse

E.3.4.1 Aligemeines

(1) Aufgrund der Priifergebnisse der Eignungspriifungen ist eine Bewertung der Priifergebnisse vorzu-
nehmen. Die Ergebnisse der Bewertung sind in einem allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnis mit einer
Geltungsdauer von héchstens drei Jahren anzugeben.

(2) Die Geltungsdauer des allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisses wird auf Antrag um hdchstens drei
Jahre verldngert, wenn die Aufzeichnungen des Antragstellers {iber die werkseigene Produktionskontrolle
und zusétzliche Priifungen durch die Priifstelle die Erfullung der Anforderungen an die Klammern nach dem
allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnis belegen. Die Auswahl der zusétzlichen Priifungen obliegt der
Prufstelle.

E.3.4.2 Ausziehwiderstand bei Beanspruchung in Schaftrichtung

(1) Der auf einen Klammerschaft bezogene charakteristische Wert des Ausziehparameters f; nach Ab-
schnitt E.3.3.3 muss mindestens den Wert f; = 40-10°.0,> ( mit py in kg/m> und £, , in N/mm?) erreichen..

E.3.4.3 FlieBmoment

(1) Der charakteristische Wert des FlieBmomentes des Klammerschaftes ist fiir jeden gepriiften Durch-
messer auf drei signifikante Stellen anzugeben. Er muss den Wert nach Abschnitt 10.7, Gleichung (10.35)
mindestens erreichen.
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Anhang F (informativ)

Flachen aus Schichten
Steifigkeitswerte und Spannungsberechnung

F.1 Allgemeines

(1) Fur ebene und gekrimmte Flachentragwerke mit einem Querschnittsaufbau aus Schichten werden Re-
chenregeln fiir Steifigkeitswerte angegeben. Mit diesen Steifigkeitswerten kdnnen Systemberechnungen mit
EDV-Programmen durchgefiihrt oder Tabellenwerke verwendet werden. SchnittgréBen und Verformungen
sind das Ergebnis.

(2) Aus den SchnittgréBen werden fir die einzelnen Schichten entsprechend der technischen Biegelehre
Spannungen berechnet. Die Querdehnung wird dabei vernachlassigt.

(3) Der Querschnitt des Fldchentragwerks aus n Schichten ist symmetrisch aufgebaut. Die Schichten sind
zueinander parallel oder orthogonal ausgerichtet.

(4) Bestehen die Schichten aus nebeneinander liegenden Brettern, die nicht miteinander verklebt sind, so ist
der Elastizitdtsmodul rechtwinklig zur Faserrichtung gleich Null zu setzen. Der Schubmodul fiir die Roll-
schubbeanspruchung ist nach Tabelle M.5 (Anhand M) anzunehmen.

F.2 Flachen aus zusammengeklebten Schichten

F.2.1 Allgemeines

(1) Die Schichten des Flachentragwerks sind miteinander verklebt. Es besteht keine Nachgiebigkeit zwi-
schen benachbarten Schichten (starrer Verbund).

(2) Die fur die Plattenwirkung maRgebenden Steifigkeiten werden mit Biege- und Drillsteifigkeiten B be-
zeichnet. Sie setzen sich aus einem Steineranteil Bs und den Eigenbiegesteifigkeiten Bz der einzelnen
Schichten zusammen. Die Schubsteifigkeiten fiir die Verformungen infolge der Querkréfte g, und g, in z-
Richtung werden mit S bezeichnet.

(3) Die fur die Scheibenwirkung maBgebenden Steifigkeiten werden mit D bezeichnet.

(4) Fur die Bezeichnungen gilt Abschnitt 6.6, Bild 6.7. Fur die Schicht i sind die entsprechenden Elastizi-
téts- und Schubmoduln sowie die Koordinate z einzusetzen.

(5) Grundlage ist die Technische Biegelehre mit Beriicksichtigung der Schubverformung.

F.2.2 Plattenbeanspruchung

(1) Die Biegesteifigkeiten und die Drillsteifigkeit werden auf eine Breite 1 bezogen (KraftoLéngezlLénge).zi ist
der Abstand der Mittelfliche der Schicht / von der Mittelflache des Gesamtquerschnitts. Bei der Spannungs-
berechnung ist z der Abstand von der Mittelfliche des Gesamtquerschnitts. Fiir eine Schicht i gilt z-d/2 < z
< z+d/2. Bei der Berechnung der Spannungen sind jeweils der zur Schicht i und zur Richtung gehérende
Modul sowie die zur Richtung gehdrende Steifigkeit einzusetzen. Fiir die Berechnung der Schubspannungen
ist das statische Moment E-S der mit dem Elastizitatsmodul multiplizierten Flachen notwendig.

(2) Biegung um die y-Achse (Biegemoment m,), Biegesteifigkeit B, und Biegespannung in x-Richtung:
a3
B, =Bys +Bye =ZBXS.i +Z BxE,i =ZEx,i -d; 'ziz +ZEx,i é (F.1)

5 (F.2)

(3) Biegung um die x-Achse (Biegemoment my), Biegesteifigkeit B, und Biegespannung in y-Richtung:
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B, =By, +By = ZByS,i +ZByE,i =Z E,;-d;-z +ZEy.i 1;2 (F.3)
m
y
oy =5, (F.4)
(4) Verwindung der xy-Ebene (Drillmoment my, = my,), Drillsteifigkeit B, und Schubspannung zy = 7y
a3
By =Buys +Bye =), Bysi+ 0 Bar; = D 2:Guyi 02l + Gy (F.5)
m
Ty =Cxy -z (F.6)
By

(5) Die Schubsteifigkeiten werden auf eine Breite 1 bezogen (Kraft/Lénge). a ist der Schwerpunktabstand
zwischen den Schichten 1 und n (siehe Bild 6.7).

(6) Schubverformung in der xz-Ebene (Querkraft gy, Schubsteifigkeit S, und Schubspannung zg:
L—l[ T J F.7)

sz _az 2: ze,1 2 ze,i I 2. ze,n
E-S
Ty = B, g, (F.8)
d/2 ®
E.-S,=| E,z%dz® mit z<z® <d/2 (F.9)
4
Fir die Schubspannung in der Fuge i/i+1 gilt:
E-S, ..
im0 g, (F.10)
BX
(F.11)

n
E 'sx,i/i+1=.Z1Ex,j -z - dj
X jEi+

(7) Schubverformung in der yz-Ebene (Querkraft q,), Schubsteifigkeit Sy, und Schubspannung z;:

-1 .
1 :.1?{ di ¥ 9 , d (F.12)
syz a 2 . GYZ,1 2 Gyz,l 2 . GYZ,I
E Sy F.13
Tyz = By -qy (F.13)
dr2
E-S,=[ E z%dz® mit z<2z® <d/2 (F.14)
r4
Fir die Schubspannung in der Fuge i/i+1 gilt:
E-Syiin
T ymiint =B—y"”‘ q, (F.15)
y
n
E-Syiin =j=i2+1 Eyj-z;-d (F.16)

F.2.3 Scheibenbeanspruchung

(1) Die Steifigkeiten werden auf eine Breite 1 bezogen (Kraft/Lange).
(2) Dehnung in x-Richtung (Normalkraft n,), Dehnsteifigkeit D, und Normalspannung in x-Richtung:
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Dy=Y Ey;-d; (F.17)
n
Oxi= Ex,rD—x (F.18)

X

(3) Dehnung in y-Richtung (Normalkraft n,), Dehnsteifigkeit Dy und Normalspannung in y-Richtung:

D, =Y E,;-d; (F.19)
nY
c,;=E,; D (F.20)

y

(4) Gleitung der xy- Ebene (Schubkraft nyy), Schubsteifigkeit D,, und Schubspannung zy=7y:

D,, =Zc;xy -d, (F.21)
n
Ty i =Gy .D—*V (F.22)
xy

F.3 Flachen aus nachgiebig miteinander verbundenen Schichten

F.3.1 Berechnungsmodell

(1) Die Schichten des Flachentragwerks sind nachgiebig miteinander verbunden. Die Nachgiebigkeit me-
chanischer Verbindungsmittel ist mit den in Anhang V angegebenen Verschiebungsmoduln zu bestimmen.
Der Verschiebungsmodul eines Verbindungsmittel ist mit den Abstédnden auf die Fldche 1 zu beziehen
(Kraﬁ/LéngeS). Das Flachentragwerk wird nach Bild F.1 zur Berechnung in zwei Fldchen A und B aufgeteilt.
Beide Flachen haben die gleichen Verformungen u, v und w. Den Fldchen A und B werden unterschiedliche
Steifigkeiten zugeordnet. Die Flache A beriicksichtigt nur die Eigensteifigkeit der einzelnen Schichten, die
Flache B deren Zusammenwirken:

Flache A: Biegesteifigkeit, Drillsteifigkeit und Dehnsteifigkeit der einzelnen Schichten.

Flache B: Steineranteile und Schubsteifigkeiten mit Berlicksichtigung der Nachgiebigkeit
der Verbindungen.

A

gemeinsame Verformung
u,v,w

/ B

Bild F.1: Aufteilung des Flachentragwerks in zwei Fldchen A und B

Anmerkung:

Fir aus zwei Schichten zusammengesetzte Trager oder Flachen stimmen die Differentialgleichungen des
Tragers mit einem Querschnitt aus nachgiebig miteinander verbundenen Teilen und des Tragers mit Schub-
verformung und Eigenbiegesteifigkeit der Teile iberein. Bei mehreren Schichten handelt es sich um eine
Naherungslésung. Die Schwerpunktdehnungen der einzelnen Schichten werden dabei als (ber die
Querschnittshéhe linear verlaufend angenommen.

Diese Berechnungsmethode eignet sich auch fiir Trager aus nachgiebig miteinander verbundenen Quer-
schnittsteilen. Aus den Flachen A und B werden die Trager A und B mit gemeinsamer Verformung.



Seite 19
E DIN 1052 November 1999
ANHANGE

(2) Die Berechnung der verbundenen Flachen liefert SchnittgroRen der Flache A und der Flache B.

(3) Aus den SchnittgroRen der Flache A werden jeweils fiir die einzelnen Schichten die Biegespannungen,
Schubspannungen und Scheibenspannungen berechnet.

(4) Aus den SchnittgroRen der Fliache B werden fiir die einzeinen Schichten die Gber die jeweilige Schicht-
dicke konstanten Normal- und Schubspannungen aus den Momenten sowie die Schubspannungen aus den
Querkraften gy und g, berechnet.

F.3.2 Steifigkeiten und Beanspruchungen der Flache A

F.3.2.1 Plattenbeanspruchung

(1) Biegung um die y-Achse (Biegemoment my,), Biegesteifigkeit B, und Biegerandspannung der Schicht i
in x-Richtung:

o
B, =SE..2i_ F.23
Ax Z X,i 12 ( )
m,, d.
o=t Ey; i? (F.24)

(2) Biegung um die x-Achse (Biegemoment ma,), Biegesteifigkeit By, und Biegerandspannung der Schicht i
in y-Richtung:

d?
Bpy=ZEy; Fry (F.25)
my, d.
oy =t Ey; - B_AV?' (F.26)
Ay

(3) Verwindung der xy-Ebene (Drillmoment maey = may), Drillsteifigkeit Bay und Schubrandspannung der
Schicht i, 5y =7
3

d;
Bay=Z ny,i'? (F.27)

My d:
= Axy
Ty 6y 73;;7' (F.28)

F.3.2.2 Scheibenbeanspruchung

(1) Dehnung in x-Richtung (Langskraft na), Dehnsteifigkeit D, und Normalspannung der Schicht j in x-
Richtung:

D, =) Ey-d; (F.29)
n
Oxi= Ex,i D_x (F.30)
X

(2) Dehnung in y-Richtung (Langskraft na,), Dehnsteifigkeit D, und Normalspannung der Schicht i in y-
Richtung:

Dy =Y Ey;-d, (F.31)
ny
oyi=Eyi 5~ (F.32)

y

(3) Gleitung in xy-Ebene (Schubkraft nay), Schubsteifigkeit Dy, und Schubspannung der Schicht /i, 5y =7
Dy =D Gy 0y (F.33)
n

_ Xy
tri= G oo (F.34)
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F.3.3 Steifigkeiten und Beanspruchungen der Fldache B

(1) Biegung um die y-Achse (Biegemoment mg,), Biegesteifigkeit Bg, und Normalspannung aus Biegung in
der Schicht i in x-Richtung:

Bg =3 E;d;-z? (F.35)
oxi= Ey; -%--zi (F.36)

Bx

(2) Biegung um die x-Achse (Biegemoment mgy), Biegesteifigkeit Bgy, und Normalspannung aus Biegung in
der Schicht i in y-Richtung:

Bg, =Y E,;id; z? (F.37)
mg

oyi=Eyi 'B_y'z‘ (F.38)
By

(3) Verwindung der xy-Ebene (Drillmoment mg,, = mgy), Drillsteifigkeit Bgy, und Schubspannung in der
Schicht i, 5y =7y

By =22 -Gyy,d;- z? (F.39)
mg
Toi =g Y .Gyyi+Zi (F.40)
Bxy

(4) Schubverformung und Verformung infolge der Nachgiebigkeit der Verbindung in der xz-Ebene (Querkraft
gsx), Schubsteifigkeit S und Schubspannung z.: '

L=l(n§1' HoFd, O ) (F.41)

2

S, a 1Cxi[2'ze1] 2zeilz'c;xzn
q
. % (F.42)

(5) Schubverformung und Verformung infolge der Nachgiebigkeit der Verbindung in der yz-Ebene (Querkraft
Qsy), Schubsteifigkeit Sy, und Schubspannung z,:

-1 n-1 .
in{ez@ di ,wdi _dy ] (F.43)

SyZ az 1 Cyi 2- GYZ1 2 Gyzn 2- Gyzn
ds
Ty = - (F.44)
Anmerkung:

Zur Schubverformung der einzelnen Schichten kommt noch die Verformung infolge Nachgiebigkeit der Ver-
bindungen zwischen den Schichten hinzu. Nach Bild F.2 wird die Verschiebung u aus einem tber die Hohe
konstanten Schubflusses f ermittelt und daraus die Steifigkeit S berechnet

u oderv

\
2

- »x oder
i 7/ / X o%ery

e t n

——xodery

Bild F.2 Ersatzsteifigkeit S (S, oder Sy, ) fiir nachgiebigen Verbund (N&herung)
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t-a? el 1 d, <d d,
Y=7s ‘t{zci 26,7476 2.6,
1 1 n-1 1 d1 n-1 di dn
sTa2 |~ T2.6 G 26
1 i 1 =2 i n
Hierin bedeuten:
n Anzahl der Schichten,
Ci Verschiebungsmodul infolge Nachgiebigkeit der Verbindungen
zwischen der Schicht i und i + 1, (Kraft/Lange®)
d, Dicke,

Gi Schubmodul (G, bzw. Gy).

Die berechnete Schubspannung ist iiber die Querschnittshéhe betrachtet ein Mittelwert. Eine der Anderung
der Langskrafte in den Schichten entsprechende Verteilung liefert die Berechnung nach den Gleichungen
(F.10) oder (F.15).
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Anhang K (normativ)

Knickléangenbeiwerte und Kippbeiwerte
fiir Nachweise nach dem Ersatzstabverfahren

K.1 Knicklangenbeiwerte (Biegeknicken)

(1) Die Ersatzstablédnge 4¢wird mit dem Knickldngenbeiwert g nach Tabelle K.1 berechnet:

L =f-S oder Lg=p-h (K.1a,b)

(2) Bei Beriicksichtigung der Schubsteifigkeit S wird die Ersatzstablange:

2 2
by =fB-s- 1+EI—2” oder ly=ph- 1+E"'—'2” (K.2a,b)
(B-s)-s (5-h?-s

Fur den Rechteckquerschnitt ist:

S=GAM2 (K.3)

Tabelle K.1: Knicklangenbeiwerte g fiir Stébe

1 2
System Knickldngenbeiwert
1 éj\ll L=1
< —EI
N
2 N 2
. i B = 4.+ -E -
h-C,
= —EI : . .
C, :Federkonstante der elastischen Einspan-
Co nung (Kraft - Lange)
I O]
Y
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N N, N,
= =
Co
L) T A
TN TN! _“__777‘9»77
N,

2
r =" 'E'I]-(1+a)
n-c,

ﬂ=‘/[4+

fiir die eingespannte Stiitze
N.

mit: a—ﬁ-z—'
"CTN “h,

fur 0,15$%s0,5 und {4 =f4-s:

f=125

(fiir antimetrisches Knicken)

Stiel: Kef :ﬂs'h (aS15°)

2 2
ﬂS=J4+7r ~E./S_(i+ s ]+E'IS'NR'S

h C, 3-Elr) E-lx-Ng-h?

Riegel: {4 = fr -S
- /EME
Fr=bs E-lg-Ng s

(fur antimetrisches Knicken)

(ax<15°)

7

fur 4 <0,7-s:
p=08
fir s4>0,7-s:

=10

(fiir antimetrisches Knicken)
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7 A ” bei gelenkiger Lagerung (C, ~0):
% p=10

bei nachgiebiger Einspannung (C, >>0):

e

=08

4»/

(3) Weitere Knicklangenbeiwerte g dirfen der Fachliteratur entnommen werden.

(4) Das Zusatzmoment in der elastischen Feder bei den Systemen 2, 3 und 5 darf wie folgt angenommen
werden:

M=N._.(——1J (K.4)

Hierin bedeuten:
h  Querschnittshdhe des an die Feder angeschlossenen Stabes,
ke Knickbeiwert nach Abschnitt 8.3.1 des an die Feder angeschlossenen Stabes.

Bei System 5 ist das Moment fiir den Stiel und den Riegel zu berechnen, das gréRere ist magebend.

K.2 Kippbeiwerte (Biegdrillknicken, Kippen)

(1) Die Ersatzstabldnge 4 wird mit den Beiwerten a; und a, nach Tabelle K.2 berechnet:

14

o — (K.5)
ay .{1—a2 TZ ?}
Hierin bedeuten:
¢ Lénge des Trégers,
B=El, Biegesteifigkeit um die z-Achse (Rechteckquerschnitt: B = %;h ):
T=Gk  Torsionssteifigkeit (Rechteckquerschnitt: T = %3}? )
a, Abstand des Lastangriffes vom Schubmittelpunkt (siehe Bild K.1).

(2) Beim gabelgelagerten Einfeldtrager diirfen die Einfliisse einer Nachgiebigkeit Cg der Torsionseinspan-
nung am Auflager, einer elastischen Bettung C, gegen Verschieben und einer elastischen Bettung Cs gegen
Verdrehen durch Beiwerte « und g beriicksichtigt werden:

_ £ 1 (K.6)

Vi .
o a, [B| ap
a1' 1—3272' ?
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Hierin bedeuten:

Z

v
b

Bild K1: Bezeichnungen am Rechteckquerschnitt

Es bedeuten:

M Schubmittelpunkt,

S Schwerpunkt,

Cs elastische Bettung (Verdrehung) in N,

C, elastische Bettung (Verschiebung) in N/mm?,
Co Drehfeder am Auflager in Nmm,

Abstand Schubmittelpunkt/Bettung in mm,

9 Verdrehung um die z-Achse,

(3) Das kritische Kippmoment Moy,cm und die kritische Biegespannung om it dirfen berechnet werden zu:

M, it = —— VBT - (K.7)
£ ef
M 0 y.crit
O menit = ' (K.8)
W.V

Hierin bedeutet:
w Widerstandsmoment fiir die Druckspannung bei Biegung um die y-Achse.
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Tabelle K.2: Kippbeiwerte a, und a,
System Momentenverlauf & a,
1.1 oo | C — 1,77 0
LI ; v
X, &
—>>
Y. v I
12 = | o \a\{/ 1,35 1,74
My, cnt
gabelgelagerter Einfeldtrager
Draufsicht:
LLLbbblidl s | 1
1.3 o o
o O My cor
1.4 <| |> 1 0
M} cat
v=v'=0, MY ey
2.1 S0 ,\l 1,27 1,03
7 X, 8 —pp
y, Vv 12 |
[ ~
S 1
eEREENy
v=v'=0,
. ZS=0 Y N 1 /] 6,81 0,40
4I—VX, S—pp v ' ,
Y. v p4 M, cot
e I ~) )
< 1
32 beidseitig eingespannter Trager l 1 1 l 1 l l l l l l
Draufsicht: M3 CHYB | 512 0,40
v=v" =0,
4.1 - y N J ] 1,70 1,60
g»X, S—»p ’
y' v \Mg,clnl/
= l ~
< !
4.2
Mittelfeld, Durchlauftrager
Draufsicht: w l l l 1 ] ly 1,30 1,60
o o) M), en ’ '
¢ (o} S~
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Materialeigenschaften

Tabelle M.1: Rechenwerte fiir die Modifikationsbeiwerte kioq
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1 2 3
1 Baustoff Nutzungsklasse Baustoff Nutzungsklasse
und Klasse der und Klasse der
Lasteinwirkungsdauer Lasteinwirkungsdauer
2 1 2 3 1 2
3 Vollholz Kunstharzgebundene Holz-
Brettschichtholz spanplatten
Balkenschichtholz Zeme";gzg:gfeme Holz-
Furnierschichtholz Holzfaserplatten
mehrschichtige Massivholz- (Typ HFH DIN 68754-1)
platten (Typ HBH.LA2 DIN EN 622-2)
Baufurniersperrholz
4 standig 0,60 | 0,60 | 0,50 standig 0,30 0,20
5 lang 0,70 | 0,70 | 0,55 lang 0,45 0,30
6 mittel 0,80 | 0,80 | 0,65 mittel 0,65 | 0,45
7 kurz 0,20 | 0,90 | 0,70 kurz 0,85 0,60
8 sehr kurz 1,10 | 1,10 | 0,90 sehr kurz 1,10 0,80
9 OSB-Platten Holzfaserplatten
(Typen OSB/3 und OSB/4 (Typ HFM DIN 68754-1)
DIN EN 300) (Typ MBH.LA2 DIN EN 622-3)
10 standig 0,40 | 0,30 - sténdig 0,20 -
11 lang 0,50 | 0,40 - lang 0,40 -
12 mittel 0,70 | 0,55 - mittel 0,60 -
13 kurz 0,90 | 0,70 - kurz 0,80 -
14 sehr kurz 1,10 | 0,90 - sehr kurz 1,10 -
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Tabelle M.2: Rechenwerte fiir die Verformungsbeiwerte k. fiir Baustoffe und Verbindungen

"y Die Werte filr kqer fiir Vollholz, dessen Feuchte beim Einbau im Faserséttigungsbereich oder dar-
Uber liegt und im eingebauten Zustand austrocknen kann, sind um 1,0 zu erhéhen.

2) mit allen Furnieren faserparallel.

%) mit Querfurnieren.

4) nicht in der Nutzungsklasse 3 zugelassen.

1 2 3 4
1 Baustoff Nutzungsklasse Baustoff Nutzungsklasse
und Klasse der und Klasse der
Lasteinwirkungsdauer Lasteinwirkungsdauer
2 1 2 3 1 2 3
3 Voliholz') Kunstharzgebundene Holz-
Brettschichtholz spanplatten’)
. - 2 Zementgebundene Holz-
Furnierschichtholz®) spanplatten
Balkenschichtholz Holzfaserplatten4)
mehrschichtige Massivholz- (Typ HFH DIN 68754-1)
platten (Typ HBH.LA2 DIN EN 622-2)
4 standig 0,60| 0,80 2,00 standig 2,2513,00) 4,00
5 lang 0,500,501 1,50 lang 1,50 (2,00 | 3,00
6 mittel 0,25]0,25| 0,75 mittel 0,7511,00( 2,00
7 kurz 0,00]0,00] 0,30 kurz 0,00 0,40 1,00
8 Baufurniersperrholz Holzfaserplatten
(Typ HFM DIN 68754 -1)
Furnierschichtholz®) (Typ MBH.LA2 DIN EN 622 -3)
9 standig 0,801 1,00} 2,50 sténdig 3,00 - -
10 lang 0,50(0,60| 1,80 lang 2,00| - -
11 mittel 0,251 0,30 0,90 mittel 1,00 - -
12 kurz kurz 0,35 - -
13
OSB-Platten
14 stédndig 1,50(225| -
15 lang 1,0011,50 | -
16 mittel 0,50]0,75| -
17 kurz 0,00(0,30| -
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Tabelle M.3 :Gleichgewichtsfeuchten holzhaltiger Baustoffe

1 Nutzungsklasse 1 2 3
Holz . 1 . , o
2 und holzhaltige | 2 P 15% ) | 10bis 20% ) | 12 bis 24%
Werkstoffe

1) In den meisten Nadelhdlzern wird in der Nutzungsklasse 1 eine mittlere
Gleichgewichtsfeuchte von 12% nicht tiberschritten.

2) In den meisten Nadelhdlzern wird in der Nutzungskiasse 2 eine mittlere
Gleichgewichtsfeuchte von 20% nicht Giberschritten.

Tabelle M.4: Rechenwerte fur das Schwind- und Quelimaf3
rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes bzw. in Plattenebene ') 2)

1

2

Baustoff

Schwind- und QuellmaR fiir Anderung der
Holzfeuchte um 1 % unterhalb des
Fasersattigungsbereiches

Fichte, Kiefer, Tanne, Larche, Douglasie, Western

Hemlock, Afzelia, Merbau, Southern Pine, Eiche 0,24
2 Buche, Keruing, Greenheart 0,30
3 Teak, Yellow Cedar 0,20
4 Azobé (Bongossi) 0,36
5a Baufurniersperrholz 0,02
5b | mehrschichtige Massivholzplatten 0,02
6a | Furnierschichtholz ohne Querfurniere
in Faserrichtung der Deckfurniere 0,01
rechtwinklig zur Faserrichtung der Deckfurniere 0,32
6b | Furnierschichtholz mit Querfurnieren
in Faserrichtung der Deckfurniere 0,01
rechtwinklig zur Faserrichtung der Deckfurniere 0,03
7 Kunstharzgebundene Holzspanplatten und 0,035
harte und mittelharte Holzfaserplatten
8 Zementgebundene Holzspanplatten 0,03
9a | OSB-Platten, Typ OSB/3 0,03
9b | OSB-Platten, Typ OSB/4 0,015

1) Werte gelten fiir etwa gleichférmige Feuchtednderung iiber den Querschnitt.
2) Fiir Bauhdlzer nach Zeile 1 bis 4 gilt in Faserrichtung des Holzes ein Rechenwert von 0,01% / %.
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Tabelle M.5 : Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits- Steifigkeits-
und Rohdichtekennwerte fiir Nadelholz
(Auszug aus DIN EN 338)
Vorzugsklassen sind unterlegt
1 2 7 8
1 Festigkeitsklasse c 16 C 35 C 40
(Sortierklasse nach DIN 4074-1) | (S7) (MS13) | (MS17)

Festigkeitskennwerte in N/mm?

2 Biegung fnx 16 35 40
3 | Zug paraliel fiok ) 10 21 24
4 Druck parallel feok 17 25 26
5 rechtwinklig  fosox ) | 2.2 2,8 2,9
6 | Schub und Torsion fox ) 1,8 34 3,8

Steifigkeitskennwerte in N/mm?

Elastizitatsmodul

7 parallel Eo mean 4) 8 000 | 9000 13 000 14 000

8 rechtwinklig Eo0,mean 4) 270 300 430 470

9 Schubmodul Grean 4) 5) 500 560 810 880
Rohdichtekennwerte in kg/m’

10 Rohdichte Px 310 320 400 420

) Abweichend von DIN EN 338 ist der Rechenwert fiir die charakteristische Zugfestlgkelt recht-
winklig zur Faserrichtung des Holzes f; o « fiir alle Festigkeitsklassen mit 0,4 N/mm? anzuneh-
men.

2) Bei unbedenklichen Eindriickungen diirfen die Werte fir f; oo x um 25 % erhéht werden.
3) Als Rechenwert fur die charaktenstlsche Rolischubfestigkeit des Holzes darf fur alle Festigkeits
klassen frk = 0,4 N/mm? angenommen werden.

) Fir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Eq s, Ego 05 und Gos gelten die Rechenwerte:

EO 05 = 2/3 - EO mean E90 05 = 2/3 - EQO mean GOS =2/3- Gmean

) Der zur Rolischubbeanspruchung gehérende Schubmodul darf mit Gg mean = 0,15 - Grmean
angenommen werden.

6) Fiir Nadelholz der Sortierklasse S 10 und MS 10 nach DIN 4074-1 darfp,( 380 kg/m
angenommen werden.

") Bei durchlaufenden oder auskragenden Biegetragern darf in Bereichen gleichzeitig auftretender
Querdruckspannungen der Rechenwert fiir die charakteristische Schubfestigkeit um 33% hoher
in Rechnung gestelit werden, wenn diese Bereiche mindestens 1,50 m von den Stirnenden des
Holzes entfernt sind.
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Tabelle M.6: Rechenwerte fir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits-
und Rohdichtekennwerte fir Laubschnittholz (Auszug aus DIN EN 338)
1 2 3 4 5 6 7
1 | Festigkeitsklasse D30 D35 D40 D50 D60 D70
Festigkeitskennwerte in N/mm?
2 | Biegung fmk 30 35 40 50 60 70
3 | Zug parallel fiok ) 18 21 24 30 36 42
Druck parallel foox 23 25 26 29 32 34
rechtwinklig  fook 8,0 8,4 8.8 9,7 10,5 13,5
6 | Schub und Torsion fox 3,0 3,4 3,8 46 53 6,0
Steifigkeitskennwerte in N/mm?
Elastizitdtsmodul ,
7 parallel  Eomean °) | 10000 | 10000 | 11000 | 14000 | 17000 | 20000
rechtwinklig Egg mean %) 640 690 750 930 1130 1330
9 | Schubmodul Grean ) 600 650 700 880 1060 1250
Rohdichtekennwerte in kg/m®
10 | Rohdichte Dx 530 560 590 650 700 900
"y Abweichend von DIN EN 338 ist der Rechenwert fiir die charakteristische Zugfestigkeit recht-
winklig zur Faserrichtung des Holzes f; oo « fiir alle Festigkeitsklassen mit 0,5 N/mm? anzuneh-
men
2) Fiir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Eg gs, Egg 05 und Ggs gelten die Rechenwerte:
Eoos = 5/6 - Egmean Ego05 = 5/6 - Egomean Gos = 5/6 - Gean
3) Bei durchlaufenden oder auskragenden Biegetrdgern aus Laubschnittholz der Festigkeitsklasse

D30 darf in Bereichen gleichzeitig auftretender Querdruckspannungen der Rechenwert fiir die
charakteristische Schubfestigkeit um 33% héher in Rechnung gestellt werden, wenn diese Berei-
che mindestens 1,50 m von den Stirnenden des Holzes entfernt sind.
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Tabelle M.7: Zuordnung von Nadelholzarten und Sortierklassen nach DIN 4074-1 (1989)
und DIN 4074-2 (1958) zu Festigkeitsklassen.

Andere Sortiervorschriften, Holzarten und Herkiinfte sieche DIN EN 1912

1 2 3 4 5
1 Festigkeitskiasse Sortierklasse Holzart Herkunft Botanische
nach DIN 4074-1 Handelsname Bezeichnung
bzw. nach
nach DIN 4074-2 DIN EN 1912,
Tabelle 3
5 C16 S7/MS7
Il
Fichte CNE - Europa ') | 22
3 C24 S10/MS10
t Tanne CNE - Europa ) | 1
Kiefer CNE - Europa ') | 47
Larche CNE - Europa ') | 15
4 C30 S13
I Douglasie Deutschland | 54
Southern Pine USA 35, 36, 43, 48
Western Hemlock USA + Kanada | 62
5 C35 MS13
’ Yellow Cedar ?) USA + Kanada
6 C40 MS17

1) CNE - Europa ist eine Abkiirzung fiir Mittel-, Nord- und Osteuropa.

%) In DIN EN 1912 derzeit nicht enthalten -
(Botanische Bezeichnung: Chamaecyparis nootkatensis Spach).
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Tabelle M.8: Zuordnung von Laubholzarten mittlerer Giite
(mindestens S 10 im Sinne der DIN 4074-1 (1958) zu Festigkeitsklassen
Andere Sortiervorschriften, Holzarten und Herkiinfte sieche DIN EN 1912
1 2 3 4 5
1 | Festigkeitsklasse | Sortierklasse Holzart Herkunft Botanische
im Sinne von Handelsname Bezeichnung nach
DIN 4074-1 DIN EN 1912
Eiche ") Europa
Buche ?) Europa
5 D30 S10 Teak Siidostasien 117
Keruing (Yang) Siidostasien 80
Afzelia Westafrika
3 D40 S10 Merbau Siidostasien 94,95
Azobeé (Bongossi) Westafrika 100
4 D60 S10 Greenheart 110

Guyana

In DIN EN 1912 derzeit nicht enthalten (Botanische Bezeichnung: Quercus robur L.,
Quercus petraea Liebl.)

In DIN EN 1912 derzeit nicht enthalten (Botanische Bezeichnung: Fagus sylvatica L.)
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Tabelle M 9: Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte

fir homogenes Brettschichtholz nach DIN EN 1194

1 2 3 4 5
1 Festigkeitsklasse des GL 24h GL 28h GL 32h GL 36h
Brettschichtholzes (BS 11h) (BS 14h) (8BS 16h) | (BS 18h)

Festigkeitskennwerte in N/mm?

2 | Biegung fnk 24 28 32 36
3 Zug parallel fiok 1) 16,5 19,5 22,5 26
4 | Druck parallel ook 24 26,5 29 31
5 rechtwinklig ~ f,e0x 2,7 3,0 3,3 3,6
6 | schub und Torsion fox ) 2,7 3,2 3,8 4,3
Steifigkeitskennwerte in N/mm?
Elastizitdtsmodul
7 parallel Eomean ) 11600 12 600 13 700 14 700
8 rechtwinklig Evomen ) 390 420 460 490
9 | Schubmodul Grmean ) ) 720 780 850 910
Rohdichtekennwerte in kg/m®
10 | Rohdichte ps 380° 410 430 450

Abweichend von DIN EN 1194 ist der Rechenwert fiir die charakterrstlsche Zugfestigkeit rechtwinklig zur
Faserrichtung des Holzes f; o0 flr alle Festigkeitsklassen mit 0,5 N/mm? anzunehmen.

Als Rechenwert fiir die charakterlstlsche Rollschubfestigkeit des Brettschichtholzes darf fiir alle
Festigkeitsklassen fz = 0,5 N/mm? angenommen werden.

Far die charakteristischen Steifigkeitskennwerte £ s, Ego.05 und Gos gelten die Rechenwerte:
EO,OS =5/6 - EO,mean EQO,OS = 5/6 - EQO,mean GOS =5/6 - Gmean

Der zur Rollschubbeanspruchung gehérende Schubmodul darf mit GRrmean = 0,15-Gnean @angenommen
werden.

Fir Brettschichtholz aus Lamellen der Sortierklassen S10 oder MS10 nach DIN 4074-1 darf
o« = 410 kg/m® angenommen werden.
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Tabelle M.10: Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits-
und Rohdichtekennwerte fiir kombiniertes Brettschichtholz nach DIN EN 1194

1 2 3 4 5
1 Festigkeitsklasse des GL 24k GL 28k GL 32k GL 36k
hichthol
Brettschichtholzes (BS 11K) (BS 14k) ®S16k) | (BS18K)
Festigkeitskennwerte in N/mm?
2 Biegung fook 24 28 32 36
3 | Zug parallel ) 14 16,5 19,5 22,5
4 | Druck parallel ook 21 24 26,5 29
5 rechtwinklig fs 00k 24 2,7 3,0 3,3
6 | Schub und Torsion fi?) 2,2 2,7 3,2 3,8
Steifigkeitskennwerte in N/mm?
Elastizitatsmodul
7 paraliel Eomean ) 11 600 12 600 13 700 14 700
8 rechtwinklig  Esomean ) 320 390 420 460
9 | Schubmodul Gmean ) ) 590 720 780 850
Rohdichtekennwerte in kg/m®
10 | Rohdichte P 350 380 %) 410 430

1) Abweichend von DIN EN 1194 ist der Rechenwert fiir die charakteristische

Zugfestigkeit rechtwinklig

zur

Faserrichtung des
Festigkeitsklassen mit 0,5 N/mm? anzunehmen.

Holzes ft,90,k

alle

2) Als Rechenwert fiir die charakteristische Rollschubfestigkeit des Brettschichtholzes darf
fur alle Festigkeitsklassen fzx = 0,5 N/mm? angenommen werden.

3) Fir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Epos, Egoos und Gps gelten die

Rechenwerte:
EO,OS = 5/6 ¢ EO,mean

E90,05 = 5/6 - E90 mean

G05 =5/6 . Gmean-

4) Der zur Rollschubbeanspruchung gehorende Schubmodul darf mit Gg mean = 0,15-Gean

angenommen werden.

%) Fir innere Lamellen aus Nadelholz der Sortierklasse S 10 und MS 10 nach DIN 4074-1

darf o = 410 kg/m’ angenommen werden.
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Tabelle M.11: Zuordnung von homogenem und kombiniertem Brettschichtholz
aus nach DIN 4074 sortierten Brettern mit Keilzinkenverbindungen nach DIN 68140-1
zu Festigkeitsklassen

1 2 3

1 Festigkeitsklasse Homogenes Kombiniertes
Brettschichtholz Brettschichtholz

2 , Sortierklasse der duReren/inneren Lamellen

3 GL24 (BS11) S$10/S10, MS10/MS10 S10/87, MS10/MS7

4 GL28 (BS14) S13/813, MS13/MS13 S13/810, MS13/MS10

5 GL32 (BS16) MS13/MS13 MS13/MS10

6 GL36 (BS18) MS17/MS17 MS17/MS13
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Tabelle M.12; Rechenwerte fir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits-
und Rohdichtekennwerte fiir Baufurniersperrholz nach DIN 68705-3

1 Beanspruchung parallel zur Faserrichtung rechtwinklig zur Faserrichtung

der Deckfurniere der Deckfurniere

Festigkeitskennwerte in N/mm?

Plattenbeanspruchung

2 | Biegung fk 32 12

3 | Schub fux 2,5 2,5

Scheibenbeanspruchung

4 | Biegung frnk 22 14
Zug fix 18 9

6 | Druck fox 18 9

7 | Schub fux 8 (5) " 8 (5) "

Steifigkeitskennwerte in N/mm’

Plattenbeanspruchung

8 | Elastizitatsmodul Emean 5500 (8000) " 1500 (400) "

9 | Schubmodul Grean 250 250

Scheibenbeanspruchung

10 | Elastizitdtsmodul Epean 4500 2500 (1000) "

11 | Schubmodul Gmean 500 500

Rohdichtekennwerte in kg/m®

12 | Rohdichte Px 400

") Die Werte in Kiammern ( ) gelten fiir Baufurniersperrholz mit nur drei Lagen
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Tabelle M.13: Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits-
und Rohdichtekennwerte fiir Baufurniersperrholz nach DIN 68705-5 ')
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Beanspruchung parallel zur Faserrichtung rechtwinklig zur Faserrichtung
der Deckfurniere der Deckfurniere

Klasse 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Festigkeitskennwerte in N/mm?
Plattenbeanspruchung
Biegung fink 40 45 51 58 66 38 33 27 18 11
Schub | 3,5 3,5
Scheibenbeanspruchung
Biegung fnk 29 36 36 43 36 31 29 24 20 24
Zug fik 29 36 36 43 36 31 29 24 20 24
Druck fox 21 26 26 31 26 22 21 17 14 17
Schub fe? 11 (8) 11 (8)
Steifigkeitskennwerte in N/mm?
Plattenbeanspruchung ;
Elastizitdtsmodul Enean 5900 | 6600 | 7400 | 8700 | 9600 | 4000 | 3800 | 2850 | 1500 650
Schubmodul Grean 400 400
Scheibenbeanspruchung
Elastizitdtsmodul Emean 4400 | 5500 | 5500 | 6600 | 5500 | 4700 | 4400 | 3650 | 3000 | 3700
Schubmodul  Gpean 700 700
Rohdichtekennwerte in kg/m®
Rohdichte Pk 600

) Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeitskennwerte (5%-Fraktilen) und Steifigkeitskennwerte
(50%-Fraktilen) von beliebig aufgebautem Baufurniersperrholz aus Buche nach DIN 68705-5 diirfen fiir
Beanspruchungen auf Biegung, Zug und Druck auch nach Beiblatt 1 zu DIN 68705-5 mit den dort ange-
gebenen Aufbaufaktoren (Abschnitt 1) und Berechnungsformeln (Tabelle 1) bestimmt werden. Anstelle
der dort aufgefiihrten Mindestbasiswerte (Abschnitt 2 und Tabelle 1) sind dabei jedoch folgende Werte

zu verwenden:

fur die Biege- und die Zugfestigkeit:

fur die Druckfestigkeit:

fur den Elastizitdtsmodul (Biegung, Druck und Zug):

77 N/mm?,
58 N/mm?,
11000 N/mm?.

2) Die Werte in Klammern ( ) gelten fiir Baufurniersperrholz mit nur drei Lagen.
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Tabelle M.14: Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits-
und Rohdichtekennwerte fiir OSB-Platten, Plattentyp OSB/3 nach DIN EN 300
1 2 3 4 5 6 7
Beanspruchung parallel zur Spanrichtung rechtwinklig zur Spanrichtung
der Deckschicht der Deckschicht
Nenndicke de’r Platten | 8bis10 | >10 bis 18 | >18 bis25| 8 bis 10 >10 bis 18 | >18 bis 25
in mm
Festigkeitskennwerte in N/mm?
Plattenbeanspruchung
Biegung fok 15,0 13,0 12,0 7,5 6,5 6,0
Schub fuk 1,6 0,8
Scheibenbeanspruchung
Biegung fnk 11,4 10,0 8,4 57 5,0 42
Zug fik 10,0 9,0 8,0 5,0 4,5 4,0
Druck fex 12,0 11,0 10,0 6,0 5,5 5,0
Schub fox 7.2 3,6
Steifigkeitskennwerte N/mm?
Plattenbeanspruchung
Elastizitdtsmodul Emean 3750 3300 2800 1850 1650 1400 -
Schubmodul Gnmean 200 100
Scheibenbeanspruchung
Elastizitdtsmodul Enean 2200 2000 1700 1100 1000 1850
Schubmodul Ghean 1100 1000 850 550 500 430
Rohdichtekennwerte in kg/m®
Rohdichte x 650 600 550 650 600 550
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Tabelle M.15: Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits-
und Rohdichtekennwerte fir OSB-Platten, Plattentyp OSB/4 nach DIN EN 300

1 2 3 4 5 6 7

Beanspruchung parallel zur Spanrichtung rechtwinklig zur Spanrichtung
der Deckschicht der Deckschicht
Nenndicke der Platten 8 bis 10 >10 bis 18 | >18 bis 25 8 bis 10 >10 bis 18 | >18 bis 25
in mm

Festigkeitskennwerte in N/mm?
Plattenbeanspruchung
Biegung fnk 18,7 16,6 14,6 9,4 8,3 7,3
Schub fox 2,0 1,0
Scheibenbeanspruchung
Biegung fmk 14,4 12,6 10,6 7.2 6,3 53
Zug fik 12,6 11,4 10,0 6,3 57 5,0
Druck fox 15,0 13,8 12,6 7.5 6,9 6,3
Schub fuk 9,0 4,5
Steifigkeitskennwerte in N/mm?
Plattenbeanspruchung
Elastizitatsmodul Emean 4700 4200 3500 2350 7100 1750
Schubmodul Grmean 250 125
Scheibenbeanspruchung
Elastizitdtsmodul Emean 2760 2500 2100 1380 1250 1050
Schubmodul Grnean 1400 1260 1100 700 630 550
Rohdichtekennwerte in kg/m®
Rohdichte x 800 750 700 800 750 700
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Tabelle M.16: Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits-
und Rohdichtekennwerte fiir kunstharzgebundene Holzspanplatten nach DIN 68763
1 2 3 4 5 6 7
1 Nenndicke der Platten
in mm <13 > 13 bis 20 | > 20 bis 25| > 25 bis 32 | > 32 bis 40 | > 40 bis 50

Festigkeitskennwerte in N/mm?
Plattenbeanspruchung

2 Biegung fmk 15,0 13,3 11,7 10,0 8,3 6,7

3 | Schub fuk 1.6 1,2
Scheibenbeanspruchung

4 Biegung fnk 11,4 10,0 8,4 7,0 6,0 50

5 |Zug fik 10,0 9,0 8,0 7,0 6,0 5,0

6 Druck fox 12,0 11,0 10,0 9,0 8,0 7,0

7 | Schub R 7,2 43
steifigkeitskennwerte in N/mm?
Plattenbeanspruchung

8 Elastizitdtsmodul Epean 3750 3300 2800 2550 1900 1400

9 | Schubmodul Grean 200 100
Scheibenbeanspruchung

10 | Elastizitatsmodul Emean 2200 2000 1700 1400 1100 900

11 | Schubmodul Grmean 1100 1000 850 700 550 450
Rohdichtekennwerte in kg/m®

12 | Rohdichte Ok 650 600 550 500
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Tabelle M.17: Rechenwerte fiir die charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits-
und Rohdichtekennwerte fiir zementgebundene Holzspanplatten nach DIN EN 634

1 2
1 Nenndicke der Platten alle Dicken von 8 bis 30 mm
in mm

Festigkeitskennwerte in N/mm?

Plattenbeanspruchung

2 Biegung fnk 9

3 Schub fuk 2

Scheibenbeanspruchung

4 Biegung | 8

5 |Zug fix 2,5
6 |Druck fok 11,5
7 Schub fux 6,5

Steifigkeitskennwerte in N/mm?

Plattenbeanspruchung

8 Elastizitdtsmodul Enean 4500

Scheibenbeanspruchung

9 Elastizitatsmodul Enean 4500

10 | Schubmodul Ghean 1500

Rohdichtekennwerte in kg/m®

11 |Rohdichte  p 1000
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Tabelle M.18: Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits-
und Rohdichtekennwerte fiir Holzfaserplatten nach DIN 68754-1

1 2 3 4
1 Plattentyp Typ HFH Typ HFM
(harte Platten) (mittelharte Platten)
2 Nenndicke der Platten 4 >4 5 bis 16
in mm

Festigkeitskennwerte in N/mm?
Plattenbeanspruchung

3 Biegung fnx 33 25 10

4 |Schub fix 2 2 1,5
Scheibenbeanspruchung

5 Biegung fnk 22 16 8

6 |Zug fik 20 16 8

7 | Druck fox 20 16 8

8 |[Schub fuk 7.5 7.5 4
Steifigkeitskennwerte in N/mm?
Plattenbeanspruchung

9 Elastizitatsmodul Emean 4700 4100 1750

10 | Schubmodul Grean 200 200 100
Scheibenbeanspruchung

11 | Elastizitatsmodul Erean 2500 2000 1000

12 | Schubmodul Grmean 1250 1000 500
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Tabelle M.19: Rechenwerte fiir die Verhaltnisse der mittleren Steifigkeitswerte
von Flachen aus Nadelholzlamellen
1 2 3 4
1 Lamellen E,/E, G/ Ex Gy:/ Gx
Gy ! Ex
2 genagelt 0 0,02 0.1
vorgespannt
séagerauh 0,015 0,03 0.1
gehobelt 0,02 0,04 0,1
5 geklebt 0,03 0,06 0,1
Tabelle M.20: Rechenwerte fiir charakteristische Festigkeitskennwerte in N/mm?
fur Klebfugen bei Verstarkungen
1 2 3
Wirksame Einkieblange ¢,4 des Stahlstabes
1 <250mm | 250 mm < £,4<500 |500 mm < £54 < 1000 mm
mm
2 | fak |Klebfuge zwischen Stahlstab 40 5,25 — 0,005 244 3,5 -0,0015 ¢4
und Bohrlochwandung
Klebfuge zwischen Trager-
3| fex oberflache 0,75
und Verstarkungsplatte
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Angaben fiir Verbindungsmittel und Verbindungen

V.1 Verschiebungsmoduln fir stiftformige metallische Verbindungsmittel und Diibel

besonderer Bauart

Tabelle V.1: Rechenwerte fiir die Verschiebungsmoduln Kger in N/mm
je Scherfuge stiftformiger Verbindungsmittel und je Dubel besonderer Bauart

1 2
1 Verbindungsmittel Verbindung Holz-Holz, Holz-Holzwerkstoff, Stahl-
Holz
15
2 Stabdiibel, Bolzen, Gewindestangen 1) %kb—'d
p1,s
3 Holzschrauben LS
20 d
15
4 N&gel in vorgebohrten Nagelléchern pzk—o-d
o1
5 Nagel in nicht vorgebohrten Nagellchern Ekgmdo‘s
p1,5
, k 08
el S [oX
6 Klammern 60
7 Scheibendubel Typ A1, B1 0,6-d¢-x
8 Scheibendiibel mit Z&hnen Typ C1 bis C5 0,3-d; o
9 Scheibendubel mit Zéhnen Typ C10, C11 0,45-d.-px

P« charakteristische Rohdichte der miteinander verbundenen Teile in kg/m®

Pk = ,/pkj - pk2 bei unterschiedlichen Werten p 1 und px» der charakteristischen Rohdichte
der beiden miteinander verbundenen Teile

= Peroz  bei Stahl-Holz-Verbindungen
d Stiftdurchmesser in mm

d. Diibeldurchmesser in mm; bei Diibeltyp C3 und C4 ist d,, = ,/a1 -a, .

(1) Bei mit Spiel eingebauten Bolzen— und Gewindestangen ( nicht bei eingeklebten Gewindestangen und
Passbolzen) ist mit einem zusatzlichen Schlupf von 1 mm zu rechnen. Daher ist zu den mit Hilfe des Ver-
schiebungsmoduls ermittelten rechnerischen Verschiebungen jeweils ein Anteil von 1 mm hinzuzurechnen.
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V.2 Genauere Nachweisverfahren zur Ermittlung der Rechenwerte der charakteristi-
schen Tragfihigkeit auf Abscheren von Verbindungen mit stiftférmigen metalli-
schen Verbindungsmitteln

V.2.1 Alilgemeines

(1) Dieser Abschnitt enthalt genauere Nachweisverfahren fiir die Ermittiung der Rechenwerte von charakte-
ristischen Tragfahigkeiten Ry pro Scherfuge und Verbindungsmittel (siehe Abschnitt 10.2.1 (2)).Diese Wer-
te diirfen anstelle der Werte nach Abschnitt 10.2 in Rechnung gestellt werden.

(2) Zur Berechnung der Bemessungswerte aus den charakteristischen Werten der Tragféhigkeit ist der je-
weilige Versagensfall durch die Wahl des entsprechenden Teilsicherheitsbeiwertes ny zu beriicksichtigen.

(3) Bei der Ermittlung der Bemessungswerte der Tragfahigkeiten sind die nachstehend aufgefiihrten Teilsi-
cherheitsbeiwerte s in Rechnung zu stellen:

fur die Versagensmechanismen der Typen V.1, V.2, V.3, V.7, V.8, V.11,V.13,V.16 V.19 und V.21:
m=13

fur die Versagensmechanismen der Typen V.4, V.5, V.9, V.12, V.14, V.17 und V.20:
m=12

fur die Versagensmechanismen der Typen V.6, V.10, V.15, V.18 und V.22:
w =11

V.2.2 Einschnittige Verbindungen von Bauteilen aus Holz bzw. Holzwerkstoffen

Tabelle V.2: Charakteristische Werte Ry pro Scherfuge von Bauteilen aus Holz bzw. Holzwerkstoffen
(der kleinste Wert ist maRgebend)

d
— -
Ry= fh,1,k 1y d (V.1) = I il |
Ry=foxt2d-B (V.2) =
= M 2 tz tz 2 3 fz 2 tz —
Ry= 155 N/J’+2,B [1+E+(H) +f (H) _ﬂ.(1+z) (V.3) :N
Foau ti-d 4-52+p)-M =
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_hhax tad 2
Rk————1+2ﬂ [‘[2/3 (+B)+

46 (1+2f) My

B (V.5)
foak d 3

2.
Rk= 1+i."2'My’k .fh,'],k 'd

(V-6)

V.2.3 Zweischnittige Verbindungen von Bauteilen aus Holz bzw. Holzwerkstoffen

Tabelle V.3: Charakteristische Werte R, pro Scherfuge von Bauteilen aus Holz bzw. Holzwerkstoffen

(der kleinste Wert ist maRgebend)

Ry=fy1x 14-d (v.7)
Ry =05 fyax £2-d- B (v.8)
fh1k't1'd 4'5'(2+ﬁ)'Myk
Ry=22T1"\|12.8(1+8)+ = _ 9
=015 B1+p — Bl (V.9
2.
R, = %,lz-my,k foax d (V.10)
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V.2.4 Einschnittige Stahlblech-Holz-Verbindungen

Tabelle V.4: Charakteristische Werte Ry fiir Blechdicke ¢ < 0,5-d
(der kleinere Wert ist maRgebend)

K/‘;‘

Rk=(‘/_2_—1)'7‘i1.1,k;t1 d (V.11) :T ] Y

sz 1’2'My,k'fh,1,k 'd (V.12)

Tabelle V.5: Charakteristische Werte Ry fiir Blechdicke ¢ > d
(der kleinste Wert ist maRgebend)

Ry=foax t1-d (V.13)

4-M,,
szfh‘]k't‘l.d. 2+—’2—1 (V14)
- Foaxk d-3

R=v2- 2 My £, 1\ d (V.15)

Fir 0,5-d < t < d darf geradlinig zwischen den Werten aus den Tabellen V.4 und V.5 interpoliert werden.,

V.2.5 Zweischnittige Stahlblech-Holz-Verbindungen

Tabelle V.6: Charakteristische Werte Ry pro Scherfuge fiir Mittelteil aus Stahlblech
(der kieinste Wert ist maRgebend)

Ry=foax t1-d (V.16)
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4-M,,
Rk=fh1k't1'd. 2+—,2—1 (V.17)
h fh,1,k d 't1

Ry= ‘/E'\/Z'My,k To1x d (v.18)

Tabelle V.7: Charakteristischer Wert R pro Scherfuge fiir Seitenteile aus diinnem Stahlblech (¢ < 0,5-d)
(der kleinere Wert ist mafgebend)

sz O,S'fh'z'k ‘tz'd (V.19)

R k= 1’2 'My,k 'fh,z,k 'd (V.ZO)

Tabelle V.8: Charakteristische Werte Ry pro Scherfuge fiir Seitenteile aus dickem Stahlblech (¢t > d)
(der kleinere Wert ist maRgebend)

Rk= 0,5'fh’2’k 'tz -d (V.21) e

Ri=v2-2-M £y d (V.22)

Fir 0,5-d < t < d darf geradlinig zwischen den Werten aus den Tabellen V.7 und V.8 interpoliert werden.
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V.3 KenngroBen fiir stiftformige metallische Verbindungsmittel

V.3.1 Stabdiibel

(1) Stabdiibel soliten aus Stahl S 235, S 275 oder S 355 nach DIN EN 10025 bestehen. Die charakteristi-
schen Festigkeiten f, « sind in Tabelle V.9 angegeben.

Tabelle V.9: Charakteristische Festigkeiten fiir Stabdiibel

1 2
1 Stahlsorte charakteristische Festigkeit £,
nach DIN EN 10025 N/mm?
2 S 235 360
3 S 275 430
4 S 355 510

(2) Vorzugsmafie fiir Stabdubel sind in Tabelle V.10 angegeben. Langen sind zu je 5 mm gestuft méglich.

Tabelle V.10: Vorzugsmafe fiir Stabdiibel

2 $
4
- . |
,LCL f
# I —A
1 2
1 Durchmesser d (mm) Abfasung f (mm)
2 8 1
3 10 1,5
4 12 2
5 14 2
6 16 2,5
7 20 3
8 24 3,5




V.3.2 Bolzen
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(1) Bolzen sollten aus Stahl mindestens der Festigkeitsklasse 3.6 nach DIN EN 20898-1 bestehen. Die cha-
rakteristischen Festigkeiten £, « sind in Tabelle V.11 angegeben.

Tabelle V.11: Charakteristische Festigkeiten fiir Bolzen

1 2
1 Festigkeitsklasse charakteristische Festigkeit f, x
nach DIN EN 20898-1 N/mm’
2 3.6 300
3 46und 4.8 400
4 5.6und 5.8 500

V.3.3 Gewindestangen

(1) Gewindestangen im Sinne dieser Norm sind Gewindebolzen mit metrischem Gewinde nach DIN 976-1.
Die charakteristischen Festigkeiten f,x sind in Tabelle V.12 angegeben.

Tabelle V.12: Charakteristische Festigkeiten fiir Gewindestangen

1 2
1 Festigkeitsklasse charakteristische Festigkeit f, «
nach DIN EN 20898-1 N/mm?
2 438 400
3 5.8 500
4 8.8 800
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V.3.4 Scheiben

(1) VorzugsmaBe fiir Scheiben aus Stahl fiir die Verwendung als Unterlegscheiben in Bolzenverbindungen
sind in Tabelle V.13 angegeben.

Tabelle V.13: VorzugsmalRe fiir Scheiben

1 2 3 4
1 Innendurchmesser d | AuBendurchmesser d Scheibendicke s zu verwenden fur
mm mm mm Schraubenbolzen
2 14 58 6 M12
3 18 68 6 M16
4 22 80 8 M20
5 25 92 8 M22
6 27 105 8 M24
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V.4 Anforderungen an Diibel besonderer Bauart

V.4.1 Aligemeines

(1) Verbindungen mit Diibeln besonderer Bauart sind nach Abschnitt 11.3 zu bemessen. Dabei wird unter-
schieden nach Verbindungen mit
- Ring- und Scheibendiibeln mit den Typenbezeichnungen A 1 und B 1,

- Scheibendiibel mit Zahnen mit den TypenbezeichnungenC1,C2,C3,C4,C5,C10und C 11.
(2) Die Typenbezeichnungen nach Absatz (1) entsprechen den Bezeichnungen nach DIN EN 912.

(3) Voraussetzung fiir die Anwendung der Bemessungsverfahren nach Abschnitt 11.3 ist, dass die Diibel
besonderer Bauart hinsichtlich ihrer Gestalt und MafRe sowie ihres Werkstoffs die nachstehenden Anforde-
rungen erfiillen.

V.4.2 Ringdiibel des Typs A 1

(1) Ringdibel des Typs A 1 (siehe Bild V.1) sind geschlossene Ringdiibel mit einer linsenférmigen Quer-
schnittsfldche. Die Mal3e miissen der Tabelle V.14 entsprechen.

(2) Ringdiibel des Typs A 1 werden aus Aluminium - Gusslegierung EN AC-AISi9Cu3(Fe) nach DIN EN
1706 hergestellt.

Bild V.1: Ringdiibel des Typs A 1
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Tabelle V.14: MaBe der Ringdiibel des Typs A 1

1 2 3 4 5

1 | Durchmesser | H6he | Einlasstiefe | Dicke | Radius
d; he he t =r

2 65 30 15 5 50

3 80 30 15 6 50

4 g5 30 15 6 60

5 126 30 15 6 60

6 128 45 22,5 8 60

7 160 45 22,5 10 60

8 190 45 22,5 10 60

Abmafe fir samtliche MaRe: +0,5

Mafe in Millimeter

V.4.3 Scheibendiibel des Typs B 1

(1) Scheibendiibel des Typs B 1 (siehe Bild V.2) sind Diibel, die aus einer kreisrunden Scheibe mit umlau-
fendem Flansch und einer zylindrischen Nabe mit einem konzentrischen Bolzenloch in der Scheibenmitte
bestehen. Der Flansch und die Nabe befinden sich auf gegeniiberliegenden Flachen der Scheibe. Jeder
Diibel besitzt auf gegeniiberliegenden Seiten des Bolzenloches zwei durch die Scheibe durchgehende
Schraubenlécher. Die MaRe miissen der Tabelle V.15 entsprechen.

2 Sbheibendubel des Typs B 1 werden aus Aluminium - Gusslegierung EN AC-AISi9Cu3(Fe) nach DIN EN
1706 hergestelit
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Bild V.2: Scheibe[ndine! des Typs B 1
Tabélle V.15: MalRe der Scheibendiibel des Typs B 1
1 2 3 4 5 6 7
Scheiben- Eir_llass- Gesamthohe | groBte Dicke kleinste Durchmesser | Schrauben-
durchmesser ete von Scheibe | Scheibendicke des loch-
| und Flansch Mittelloches | durchmesser
de e he t t di d>
65 15 23 5 35 13 6,5
80 15 23 6 3,5 13 6,5
95 15 23 6 4,5 13 6,5
128 225 32,5 7,5 45 13 6,5
160 22,5 34,5 9 4,5 16,5 6,5
190 22,5 34,5 9 6 16,5 6,5
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1 8 9 10 11 12 13
AuBen- Flansch- Hohe
1| Scheiben- | durchmesser | durchmesser Radius der Nabe Schrauben- Versenk-
durchmesser | der .Nabe oberhalb der | lochabstand mag
Scheibe

de az ds ~r hy a, a,
2 65 22,5 60 50 8 42 3
3 80 25,5 74 50 8 46 3
4 95 33,5 89 60 8 55 3
5 128 45 120 60 10 74 4
6 160 50 150 60 12 108 4
7 190 60 180 60 12 129,5 4

Abmafie fir samtliche Male:
MaRe in Millimeter

+0,5

V.4.4 Scheibendtibel mit Zahnen des Typs C 1

(1) Scheibendiibel mit Z&hnen des Typs C 1 (siehe Bild V.3) sind zweiseitige Diibel, die aus einer kreisfor-

migen Scheibe bestehen, deren Rénder derart eingeschnitten und aufgebogen sind, dass auf den gegenii-
berliegenden Seiten wechselweise dreieckférmige Zahne unter 90° zur Scheibenflache hervorstehen. Die
Zahne sind gleichm&Rig Uber den Scheibenumfang und, bei Diibeln mit einem Durchmesser dc > 95 mm,
iiber den Bolzenlochumfang in der Scheibenmitte verteiit. Jede Scheibe besitzt zwischen dem Scheibenmit-
telpunkt und dem Scheibenrand auf gegeniiberliegenden Seite des Bolzenloches zwei Nagellécher. Die

MaRe miissen der Tabelle V.16 entsprechen.

(2) Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 1 werden aus Stahlen mit Eignung zum Kaltumformen herge-
stellt. Der Werkstoff muss der Stahlsorte DC0O1 + C390 (Werkstoffnummer: 1.0330) nach DIN EN 10139
oder der Stahlsorte H320M nach DIN EN 10268 entsprechen. Zusétzlich muss die Mindestdehnung des

Werkstoffs 10 % betragen.
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d <95 mm

Bild V.3: Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 1

Tabelle V.16: MaRBe der Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 1

1 2 3 4 5 6 7 8
1 | Durchmesser | Hohe | Einpress- | Dicke ') | Durchmesser | Anzahl der | Anzah! der Hohe der
tiefe des duBeren inneren inneren
Mittelloches Zahne Zshne Zahne %)
d; he he t dj hy
2 50 13 6,0 1,0 17 24 - -
3 62 16 7,4 1,2 21 24 - -
4 75 19,5 9,1 1,25 26 24 - -
5 95 24 11,3 1,35 33 24 12 9,5
6 117 30 14,3 1,5 48 24 12 12,5
7 140 31 14,7 1,65 58 28 14 10,5
8 165 33 15,6 1,8 68 32 16 11,0
") Dicke ohne Zinkiiberzug; 2) Hoéhe der duReren Zahne hy = he
AbmaRe: Dicke ¢ nach DIN EN 10131

ubrige MaBe +0,8
Mafe in Millimeter

V.4.5 Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 2

(1) Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 2 (siehe Bild V.4) sind einseitige Diibel, die aus einer kreisrun-
den Scheibe bestehen, deren Rander derart eingeschnitten und aufgebogen sind, dass auf einer Scheiben-
seite dreieckférmige Zahne unter 90° zur Scheibenfidche hervorstehen. Die Zdhne sind gleichmaRig um
den Scheibenumfang und, bei Diibein mit einem Durchmesser d; > 95 mm, zusatzlich zwischen dem Schei-
benumfang und dem Bolzenloch in der Scheibenmitte verteilt. Am Bolzenlochrand steht zur selben Seite
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wie die Zahne ein Flansch hervor. Jede Scheibe besitzt zwischen dem Scheibenmittelpunkt und dem
Scheibenrand auf gegeniiberliegenden Seiten des Bolzenloches zwei Nagellocher. Die MaRe missen der
Tabelle V.17 entsprechen.

(2) Scheibendiibel mit Zahnen des Typs C 2 werden aus Stahlen mit Eignung zum Kaltumformen herge-
stellt. Der Werkstoff muss der Stahlsorte DC01 + C390 (Werkstoffnummer: 1.0330) nach DIN EN 10139
oder der Stahlsorte H320M nach DIN EN 10268 entsprechen. Zuséatzlich muss die Mindestdehnung des
Werkstoffs 10 % betragen.
A Dt =
=

~§;V

d <95 mm

, d>95 mm
Bild V.4: Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 2

Tabelle V. 17: MaRe der Scheibendiibel mit Zahnen des Typs C 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anzahl Anzahl Durch-
1 | Durch- | H6he | Einpress | Dicke 1) Durchmesser | Flansch- | der 4uRe- | der inne- messer
messer - des héhe ren ren des inneren
tiefe Mittelloches Zahne Zahne | Zahnkreises
d. he t d, hs - - d,
he
2 50 6,6 56 1,0 10,4; 12,4; 16 ,4; 4 12 - -
20,4
3 62 8,7 7,5 1,2 12,4; 16,4; 20,4 4 12 - -
4 75 10,4 9,2 1,25 [12,4; 16,4; 20 ,4; 4 12 - -
22,4;24 4
5 95 12,7 11,4 1,35 116,4; 20,4; 22 4; 4 12 6 49
24 4
6 117 16,0 14,5 1,5 16,4; 20,4; 22 ,4; 4 12 6 58
24 4
'} Dicke ohne Zinkiiberzug
Abmale: Dicke ¢t nach DIN EN 10131
Durchmesser d; + 0,3/-0,0
tibrige Mafe + 0,8

MaRe in Millimeter
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V.4.6 Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 3

(1) Scheibendiibel mit Zahnen des Typs C 3 (siehe Bild V.5) sind zweiseitige Dilbel besonderer Bauart, die
aus einer ovalen Scheibe bestehen, deren Rander derart eingeschnitten und aufgebogen sind, dass auf den
gegeniiberliegenden Seiten wechselweise dreieckférmige Zahne unter 90° zur Scheibenflache hervorste-
hen. Es miissen 28 Zahne sein Die Hohe von je sechs Zdhnen, die mittig an den ldngeren Scheibenrdndern
angeordnet sind, ist geringer als die Hohe der {ibrigen Z&hne. Jede Scheibe besitzt drei durchgehende L6-
cher, und zwar ein groReres in der Scheibenmitte und zwei kleinere zwischen der Scheibenmitte und dem
Scheibenrand auf gegeniiberliegenden Seiten des Mittelloches in der langeren Richtung. Die Malle mussen
Tabelle V.18 entsprechen.

(2) Scheibendiibel mit Zahnen des Typs C 3 werden aus Stdhlen mit Eignung zum Kaltumformen herge-
stellt. Der Werkstoff muss der Stahlsorte DC01 + C390 (Werkstoffnummer: 1.0330) nach DIN EN 10139
oder der Stahlsorte H320M nach DIN EN 10268 entsprechen. Zusétzlich muss die Mindestdehnung des
Werkstoffs 10 % betragen.

Bild V.5: Scheibendiibel mit Zahnen des Typs C 3

Tabelle V.18: MaRe der Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 3

1 2 3 4 5 6 7 8

MaRe | Hohe | Einpresstiefe | Dicke | Durchmesser | Durchmesser | Zahnhéhe | Zahnhohe

1
des der
Mittelloches | Seitenldcher

a4 X as hc he t a, dz hy h;
21 73x130 | 28 13,25 1,5 26 16 13,25 8
Abmafle: Dicke t nach DIN EN 10131

tbrige MaRe: +0,8

Als Rechenwert fir d. ist zu verwenden: d, = 1/a1 -a,
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V.4.7 Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 4

(1) Scheibendiibel mit Zahnen des Typs C 4 (siehe Bild V.6) sind einseitige Diibel besonderer Bauart, die
aus einer ovalen Scheibe bestehen, deren Rénder derart eingeschnitten und aufgebogen sind, dass auf
einer Scheibenseite dreieckférmige Zahne unter 90° zur Scheibenflache hervorstehen. Es miissen 14 Z&h-
ne sein. Die Hohe von je drei Zahnen, die mittig an den langeren Scheibenrdndern angeordnet sind, ist ge-
ringer als die Hohe der {ibrigen Z&hne. Jede Scheibe besitzt drei durchgehende Locher, und zwar ein groBe-
res in der Scheibenmitte und zwei kieinere zwischen der Scheibenmitte und dem Scheibenrand auf gege-
niiberliegenden Seiten des Mittelloches in der langeren Richtung. Am Rand des Mittelloches steht zur sel-
ben Seite wie die Zahne ein Flansch hervor. Die MaRe miissen Tabelle V.19 entsprechen.

(2) Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 4 werden aus Stdhlen mit Eignung zum Kaltumformen herge-
stellt. Der Werkstoff muss der Stahlsorte DC01 + C390 (Werkstoffnummer: 1.0330) nach DIN EN 10139
oder der Stahlsorte H320M nach DIN EN 10268 entsprechen. Zuséatziich muss die Mindestdehnung des
Werkstoffs 10 % betragen.

N VAW, NN AAN
2 !

hcfj

b 7

Bild V.6: Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 4

Tabelle V.19: MaRe der Scheibendiibel mit Zahnen des Typs C 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9
MaRe | Hohe [ Einpress- | Dicke | Durchmesser | Durchmesser | Zahnhoéhe | Zahnhdhe | Flansch-
1 tiefe des der hohe
Mittelloches | Seitenldcher
as X ar hc he t d, d2 hy h, hs
2 73x130 (14,75 13,25 1,5 16,4; 20,4; 16 13,25 8 4
224,244
Abmage: Dicke t nach DIN EN 10131

Gbrige MaRe: +0.,8
Als Rechenwert fiir d; ist zu verwenden: d, = ,/a1 -8, .
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V.4.8 Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 5

(1) Scheibendiibel mit Zahnen des Typs C 5 (siehe Bild V.7) sind zweiseitige Dubel, die aus einer quadrati-
schen Scheibe bestehen, deren Rander derart eingeschnitten und aufgebogen sind, dass auf den entgegen-
gesetzten Seiten wechselweise dreieckférmige Zahne unter 90° zur Scheibenflache hervorstehen. Die Zah-
ne sind gleichmaRig iber den Scheibenumfang und tber den Rand des quadratischen Loches in der Schei-
benmitte verteilt. Jede Scheibe besitzt in jeder Scheibenecke ein Nagelloch. Die MaRe miissen der Tabelle
V 20 entsprechen.

(2) Scheibendiibel mit Zahnen des Typs C 5 werden aus Stéhlen mit Eignung zum Kaltumformen herge-
stellt. Der Werkstoff muss der Stahlsorte DC01 + C390 (Werkstoffnummer: 1.0330) nach DIN EN 10139
oder der Stahisorte H320M nach DIN EN 10268 entsprechen. Zusétzlich muss die Mindestdehnung des
Werkstoffs 10 % betragen.

Tabelle V.20: MaRe der Scheibendiibel mit Z&dhnen des Typs C §

1 2 3 4 5 6 7
1 | Seitenldnge | H6he | Einpresstiefe | Dicke Innere Anzahl der | Anzahl der
Seitenldnge | &dufleren inneren
d he he t d; Zahne Zahne
2 100 16 7,3 1,35 40 B 20
3 130 20 9,25 1,5 52 36 20
Abmale: Dicke ¢ nach DIN EN 10131

tibrige MaRe +0,8
Mafe in Millimeter

Als Rechenwert fir d; ist die Seitenldnge d zu verwenden.
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V.4.9 Scheibendibel mit Zdhnen (Dornen) des Typs C 10

(1) Scheibendiibel mit Zdhnen (Dornen) des Typs C 10 (siehe Bild V.8) sind zweiseitige Diibel, die aus ei-
nem Scheibenring mit Zdhnen (Dornen) auf beiden Seiten bestehen. Die Zéhne sind gleichweit voneinander
entfernt und entweder in einem oder in zwei Kreisen auf beiden Seiten des Scheibenrings angeordnet. Im
Falle zweier Zahnkreise ist eine Halfte der Zahne auf dem inneren und die andere Hélfte auf dem &uReren
Kreis angeordnet, wobei die inneren Z&hne gegeniiber den duReren jeweils versetzt sind. Die Zdhne auf
den beiden Seiten des Scheibenrings konnen entweder gegeneinander versetzt sein oder nicht. Die Zahn-
form entspricht einem Kegel mit abgestumpfter Spitze. Die Innenseite des Kegels kann unterhalb der abge-
stumpften Spitze leicht abgeflacht sein, am Kegelfu jedoch um nicht mehr als 1,0 mm. Die MalRe miissen
der Tabelle V.21 entsprechen.

(2) Scheibendiibel mit Z&hnen (Dornen) des Typs C 10 werden aus Temperguss EN-GJMB-350-10 (Werk-
stoffnrummer: EN-JM 1130) nach DIN EN 1562 hergestellt.

7,5°

120°

I Aviviviwii
R\ AVAVATATAY

hC

Bild V.8: Scheibendiibel mit Zahnen (Dornen) des Typs C 10

Anmerkung:
Im Angussbereich der Diibel des Typs C 10 sind Stege mit einer Hohe von etwa 5 mm zwischen jeweils
drei Zéhnen pro Dubelseite zul&ssig.
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Tabelle V.21: MaBe der Scheibendiibel mit Zahnen (Dornen) des Typs C 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Innendurch- { Durchmesser { Durchmesser|{ Zahndurch- | Anzahl
L Durch- | H6he | Einpress- | Dicke | messer des des inneren | des auBeren | messer am der
messer tiefe Scheibenring | Zahnkreises | Zahnkreises | Zahngrund Zahne
d. hc he t di ad; ads d, je Seite
2 50 27 13,5 3 30,5 41 - 6 8"
3| 65 27 13,5 3 35,5 48 58 6 1423
4| 80 27 13,5 3 495 60 70 6 18 %)
5| 95 27 13,5 3 65,5 76 88 6 24%)
6 115 27 13,5 3 85,5 95 108 6 3279

" auf einem Kreis angeordnet,

2) auf zwei Kreisen angeordnet,

3) die Zdhne auf einer Seite sind gegeniiber den Zahnen auf der anderen Seite nicht versetzt,
Abmafle: hcund £ + 0,5,

fiir alle Gbrigen MaRe: £ 0,8.

MafBe in Millimeter
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V.4.10 Scheibendiibel mit Zahnen (Dornen) des Typs C 11

(1) Scheibendiibel mit Zéhnen (Dornen) des Typs C 11 (siehe Bild V.9) sind einseitige Diibel, die aus einem
Scheibenring mit Zahnen (Dornen) auf einer Scheibenseite bestehen. Die Z&hne sind gleichweit voneinan-
der entfernt und entweder in einem oder in zwei Kreisen auf einer Seite des Scheibenrings angeordnet. Im
Falle zweier Zahnkreise ist eine Halfte der Zdhne auf dem inneren und die andere Hélfte auf dem &uReren
Kreis angeordnet, wobei die inneren Zahne gegeniiber den &uBeren jeweils versetzt sind. Die Zahnform
entspricht einem Kegel mit abgestumpfter Spitze. Die Innenseite des Kegels kann unterhalb der abge-
stumpften Spitze leicht abgeflacht sein, am KegelfuR jedoch um nicht mehr als 1,0 mm. Jeder Diibel besitzt
in seiner Mitte ein Bolzenloch mit einem umlaufenden Flansch, der auf derselben Scheibenseite hervorsteht
wie die Zahne. Die MaRe missen der Tabelle V.22 entsprechen.

(2) Scheibendiibel mit Zdhnen (Dornen) des Typs C 11 werden aus Temperguss EN-GJMB-350-10 (Werk-
stoffnummer: EN-JM 1130) nach DIN EN 1562 hergestellt.
7,5° ds

120° ~

N

hC
‘é
N
el
h 1

Bild V.9: Scheibendiibel mit Zdhnen (Dornen) des Typs C 11
Anmerkung:
Im Angussbereich der Diibel des Typs C 11 sind Stege mit einer Hohe von etwa 5 mm zwischen jeweils
drei Zahnen pro Dibelseite zul&ssig.
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Tabelle V.22: MaRe der Scheibendiibel mit Z&hnen (Dornen) des Typs C 11
1 2 3 4 5 6
Héhe/ Durchmesser | Durchmesser | Durchmesser
Einpresstiefe _ _ des des inngren des éuBgren
Durchmesser Dicke | Mittelloches Zahnkreises Zahnkreises
d he/he t d4 d; a3
50 15 3 12,5 40 -
65 15 3 16,5 46 56
80 15 3 20,5 57 69
95 15 3 24,5 64 84
115 15 3 24,5 84 106
1 7 8 9 10 11
Durchmesser | Zahndurch- Flansch- Radius Flanschhéhe Anzahl
messer am durchmesser tber der
Zahngrund Scheibenflache Zahne
de d ds r hy
50 6 17 4 3 8"
65 6 21 4 3 147
80 6 20,53 - 3 229
95 6 30,5 4 3 247
115 6 30,5 4 3 322

1) auf einem Kreis angeordnet,
%) auf zwei Kreisen angeordnet,

Abmafe fiir samtliche MaRRe: + 0,3,
Alle MaRe in Millimeter.

3') der Ubergang zwischen Scheibe und Flansch ist nicht ausgerundet,
sondern unter einem Winkel von 26,5° geneigt,
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