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1/3.2.1 Grundséatze und Grundlagen

Ohne leistungsfdahige Verbindungen ist ein konkurrenzfahiger Holz-
bau nicht denkbar. Beim Entwurf von Verbindungen kann der Zim-
mermann heute auf eine Vielzahl von Verbindungsmitteln mit unter-
schiedlichen Eigenschaften zuriickgreifen.

Tabelle 1: Verbindungsmittel-Bemessungsregeln in DIN 1052:2004

Abschnitt in DIN 1052 | Inhalt

12 Verbindungen mit stiftférmigen metallischen Verbindungsmitteln
13 Verbindungen mit sonstigen mechanischen Verbindungsmitteln
14 Geklebte Verbindungen

15 ZimmermannsmaRige Verbindungen

Ein wesentliches Kennzeichen fiir eine hohe Leistungsfdhigkeit von
Verbindungsmitteln ist eine moglichst hohe Lastaufnahme bei gerin-
ger Verformung. Klebeverbindungen kénnen hohe Beanspruchungen
bei sehr geringen Verformungen aufnehmen. Sie werden deshalb als
,starre” Verbindungen bezeichnet. Alle anderen Verbindungsmittel
zahlen zu den ,nachgiebigen” Verbindungsmitteln.

DIN 1052, Abschnitt 12 -
Verbindungen mit stiftformigen
metallischen Verbindungsmitteln

Stabdiibel/PaRbolzen
(6 <d<30mm)

| Négel
(d <8 mm)

| __ Bolzen
(M6 bis M30)

| Gewindestangen
(Gewindebolzen nach
DIN 976-1, M6 bis M30)

|__ Holzschrauben mit
Gewinde nach DIN 7998
(4<d<20mm)

L Klammern

(A ~1.7 bis 3,5 mm?) Bild 1: Stiftformige Verbindungsmittel nach

DIN 1052:2004

Klammer
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Optimale Holzdicke

Profilierte
Verbindungsmittel

Grundsitze und Grundlagen

Bei Verbindungen mit stiftférmigen Verbindungsmitteln handelt es
sich um Verbindungen mit Stabdiibeln, Nageln, Bolzen bzw. Gewin-
destangen, Holzschrauben und Klammern (Bild 1). Stiftférmige Ver-
bindungsmittel kénnen Beanspruchungen senkrecht zur Stiftachse
(Beanspruchung auf Abscheren), paralle] zur Stiftachse (Beanspru-
chung auf Herausziehen) und in Kombination beider Beanspruchun-
gen Ubertragen.

Das Tragverhalten stiftfsrmiger Verbindungsmittel bei Beanspru-
chung auf Abscheren wird im Wesentlichen durch zwei Brucharten
bestimmt, durch den Bruch infolge Uberschreitung der Biegefestig-
keit des Verbindungsmittels oder durch die Uberschreitung der
Lochleibungsfestigkeit der Holzwerkstoffe in den Verbindungen.

Eine optimale Auslastung der Verbindungsmittel ist immer dann
gegeben, wenn die Schlankheit des Verbindungsmittels (Verhaltnis
Holzdicke zu Verbindungsmitteldurchmesser) auf der Grenze zwi-
schen beiden Bruchursachen liegt. Der namhafte Holzbauforscher
Wilhelm Stoy (1887-1958) fand in den dreiBiger Jahren des 20.
Jahrhunderts bei zahlreichen Versuchen an Nagelverbindungen her-
aus, dass zu jedem Nagel eine optimale Holzdicke gehért. Das gilt fiir
alle stiftformigen Verbindungsmittel.

Die Beanspruchung stiftférmiger Verbindungsmittel auf Herauszie-
hen kann dagegen nur iiber Reibung entlang der Einbindeldnge
aufgenommen werden. Hierbei wird klar, dass glattschaftige Verbin-
dungsmittel, wie zum Beispiel Négel, kaum in der Lage sind, nen-
nenswerte Haftkrdfte unter Dauerlast zu aktivieren und diese Haft-
krédfte von der Holzfeuchte oder Trocknungsvorgdngen wesentlich
beeinflusst werden.

Im Vergleich dazu sind profilierte Verbindungsmittel (z.B. Holz-
schrauben oder Rillennédgel) durchaus in der Lage, auch dauernde
Beanspruchungen auf Herausziehen aufzunehmen.

Die rechnerischen Grundlagen fiir die Beanspruchung von stiftformi-
gen Verbindungsmitteln auf Abscheren wurden erstmals in der DIN
1052:2004 vereinheitlicht. Die Vereinheitlichung basiert auf der Ar-
beit von Johansen aus dem Jahre 1949. In aufwendigen Gleichungen
konnen nunmehr bei der Berechnung der Tragfahigkeit gleichzeitig
mehrere einflussgebende Parameter, wie die Werkstofffestigkeit (des
zu verbindenden Holzes und des Stahles der Verbindungsmittel),
Materialdicken, Rohdichte und das idealplastische Tragvermégen der
Materialien berticksichtigt werden.

Als sonstige mechanische Verbindungsmittel werden in Abschnitt 13
der DIN 1052:2004 Nagelplatten und Diibel besonderer Bauart be-
zeichnet (Bild 3).
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Beanspruchung
bei Holzbauverbindungen

Abscheren

S e T

—

Herausziehen

-

SN AT

\_ kombinierte Beanspruchung
Bild 2: Beanspruchung nach DIN 1052:2004

Fir Diibel besonderer Bauart wird die Tragfahigkeit nicht mehr wie
bisher in Tabellen angegeben. Sie kann anhand von Gleichungen
berechnet werden.

DIN 1052:2004, Abschnitt 13 -
Verbindungen mit sonstigen
mechanischen Verbindungsmitteln

Nagelplatten

Dubel besonderer
Bauart

Ring- und
Scheibendubel

sahaiPendibal mi Bild 3: Sonstige mechanische Verbin-
ARRe osisr Regren dungsmittel nach DIN 1052:2004

Véllig neu sind die in DIN 1052:2004, Abschnitt 14 verfassten Regeln
fiir geklebte Verbindungen (Bild 4). Neben der Schraubenpresskle-
bung werden Verbindungen mit eingeklebten Stahlstdben, geklebte
Tafelelemente, Keilzinkenverbindungen und Verbundbauteile aus
Brettschichtholz geregelt. Die bisher aus der Praxis bekannte Nagel-
pressklebung wird nunmehr durch die Schraubenpressklebung er-
setzt.
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Geklebte Verbindungsmittel
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DIN 1052:2004, Abschnitt 14 -

Geklebte Verbindungen

Schraubenpressklebung

Eingeklebte Stahlstébe

Geklebte Tafelelemente

Keilzinkenverbindungen

Schaftungs-
verbindungen

L gerbun:‘ipz:\u:‘ei'le Gl Bild 4: Geklebte Verbindungen nach
rettschichtholz DIN 1052:2004

ZimmermannsmaBige Verbindungen regelt die DIN 1052:2004 im Ab-
schnitt 15: Versatze, Zapfen- und Holznagelverbindungen (Bild 5).

DIN 1052:2004, Abschnitt 15 -
ZimmermannsmaRige Verbindungen

|l Versatze

|__ Zapfenverbindungen

L Holznagelverbindungen Bild 5: ZimmermannsmiBige

Verbindungen nach DIN 1052:2004

Randabstande und Abstéande Die Verbindungsmittel kénnen ihre rechnerische Lastaufnahme bei

untereinander Beanspruchung auf Abscheren nur dann voll entfalten, wenn be-
stimmte Randabstdnde zum Querschnittsrand und zwischen den in
einer Reihe hintereinander angeordneten Verbindungsmitteln einge-
halten werden. Andernfalls versagt das Holz wegen ungeniigender
Vorholzlange, noch bevor die volle Tragfdhigkeit erreicht ist.
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Die Einhaltung der Randabstédnde ist eine wichtige konstruktive
Voraussetzung fiir die Giltigkeit der Berechnungsgleichungen. Die
Abstande sind je nach Verbindungsmittel ein Vielfaches des Durch-
messers. Die erforderlichen Absténde hdngen ab:

e vom Lastangriff (parallel oder im Winkel zur Faser)
e von der Lage der Verbindungsmittel
¢ von der GroBe der Verbindungsmitteldurchmesser.

Dabher sind sie unterschiedlich groB in Bezug auf die Angriffsrichtung
der Last und die Lage des Verbindungsmittels zum beanspruchten
oder unbeanspruchten Rand. Zusétzlich sind die Abstidnde bei Na-
geln abhdngig von der charakteristischen Rohdichte des Holzes und
ob die Nagellécher vorgebohrt sind oder nicht. Bei Klammern sind sie
abhédngig vom Winkel zwischen Klammerrticken und Faserrichtung.

Je nach Beanspruchung, Art des Holzwerkstoffes und des Verbin- Mindestdicke der Bauteile
dungsmittels ist zur Sicherstellung der Funktionsfahigkeit der Ver-
bindung ein Mindestquerschnitt oder eine Mindestmaterialdicke er-
forderlich. Sonst besteht zum Beispiel die Gefahr, dass schon beim
Einbringen der Verbindungsmittel das Holz aufspaltet (zum Beispiel
beim Nageln), Spaltzugkréfte bei Einleitung von Zug- oder Druck-
kraften die Verbindung zerstéren oder Verbindungsmittel sich durch
die zu verbindenden Materialien hindurchziehen (zum Beispiel bei
Deckenverkleidungen aus Holzwerkstoffen mit Beanspruchung auf
Herausziehen). Auch bei diesen Regeln der Norm handelt es sich um
konstruktive Voraussetzungen zur Gewéhrleistung der Stand- und
Tragsicherheit sowie der Gebrauchstauglichkeit von Verbindungen.

Die Einhaltung von Mindestabmessungen fiir Verbindungsmittel und Mindestabmessungen
einer Mindestanzahl an Verbindungsmitteln oder Scherflachen dient und -anzahl der
ebenfalls dem Ziel, ein vorzeitiges Versagen der Verbindungsmittel Verbindungsmittel

zu verhindern. Nachfolgend wird vor allem die Beanspruchung auf

Abscheren von Verbindungen mit stiftférmigen Verbindungsmitteln

beschrieben.

+f —f—f—+

Werkstoffe

[T voliholz/Brettschichtholz

- Holzwerkstoffe Bild 6: Holz und/ode_r
Holzwerkstoff-Verbindungen
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Verbindungen von Bauteilen
aus Holz und/oder
Holzwerkstoffen

Stahlblech-Holz-
Verbindungen

Grundsitze und Grundlagen

Die klassischen Holzbauverbindungen werden aus zwei oder mehre-
ren Holzern hergestellt. Die zu verbindenden Teile bestehen vollstan-
dig aus Holz. Aus praktischen Griinden bestehen dabei die Hélzer im
Allgemeinen aus einer Holzart und gleicher Festigkeitsklasse. Mit
den neuen Berechnungsgrundlagen der DIN 1052:2004 lassen sich
aber auch Verbindungen aus Holz unterschiedlicher Holzarten und
Festigkeitsklassen oder aus Holz und Holzwerkstoffen berechnen.

Die Leistungsfahigkeit einer Holzbauverbindung kann in Kombina-
tion mit Stahlblechen wesentlich erhéht werden. So erhéhen auBen
liegende Stahlbleche die Tragfdhigkeit durch ortliche Verstdrkung
der Verbindungsmittel im Kopfbereich und mit eingeschlitzten Stahl-
blechen kann durch die Mehrschnittigkeit gezielt die Tragfahigkeit
erhoht werden.

Die Norm unterscheidet bei stiftférmigen Verbindungen zwei Arten
von Stahlblech-Holz-Verbindungen:

¢ Verbindungen mit innen liegenden Stahlblechen und mit auien
liegenden dicken Blechen
¢ Verbindungen mit aulen liegenden dinnen Blechen

Die Kriterien fiir ,dicke"” bzw. ,diinne” Stahlbleche kénnen Tabelle 5
(Néherungsverfahren zur Berechnung der Tragfahigkeit von Stahl/
Holzverbindungen) entnommen werden.

aulenliegend/zweischnittig

< T7171,

innenliegend/zweischnittig

e

innenliegend/achtschnittig

<H

Werkstoffe

] Voliholz/Brettschichtholz

B sten _ _
Bild 7: Stahlblech-Holz-Verhindungen
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Die DIN 1052:2004 bietet bei Beanspruchung auf Abscheren zwei Berechnung der
Mobglichkeiten fiir die Berechnung von stiftférmigen Verbindungsmit- Tragfahigkeit stiftformiger
teln: Verbindungsmittel

1. die Berechnung nach dem genauen Verfahren entsprechend den
Formeln im Anhang G der Norm
2. die Berechnung nach dem Né&herungsverfahren in Abschnitt 12.2.

der Norm
Die von Johansen entwickelten Formeln beriicksichtigen alle mogli- Genaues
chen Versagensfélle bei Verbindungen mit stiftformigen Verbin- Nachweisverfahren

dungsmitteln, bestehend aus Holzwerkstoffen und in Kombination
mit Stahl. Die genauere Berechnung der charakteristischen Werte der
Tragfahigkeit Ry erfolgt pro Scherfliche nach den in Anhang G der
DIN 1052:2004 zusammengestellten Rechenregeln. Flr die Ermitt-
lung der Bemessungswerte der Tragfahigkeit Rq enthalten die Tabel-
len in Anhang G auch Angaben fir den jeweils geltenden Material-
faktor.

Neben den Abmessungen der fiir die geplante Verbindung gewahl-
ten Holzquerschnitte (mit den Dicken t; und tp) und des Verbin-
dungsmittels (mit dem Durchmesser d) gehen die charakteristische
Lochleibungsfestigkeit der Holzwerkstoffe (g, 1) und fy, ) und das
charakteristische FlieBmoment des Verbindungsmittels (My ) in die
Berechnung ein. Die charakteristische Lochleibungsfestigkeit ist ab-
héngig von der charakteristischen Rohdichte des Holzwerkstoffes,
der Art und dem Durchmesser des Verbindungsmittels und der
Einbettung im Holzwerkstoff (entweder vorgebohrt oder nicht vorge-
bohrt). Die Gleichungen fiir die Berechnung der charakteristischen
Lochleibungsfestigkeiten sind in den speziellen Abschnitten der
Norm fiir Ndagel, Stabdibel, Bolzen und Holzschrauben angegeben.
Das charakteristische FlieBmoment des Verbindungsmittels ist ab-
hangig vom Durchmesser des Verbindungsmittels und der charakte-
ristischen Mindestzugfestigkeit des Verbindungsmittelwerkstoffes.

Damit wird erstmalig auch die Festigkeit des Verbindungsmittels bei
der Berechnung der Verbindungsmitteltragfahigkeit berticksichtigt.

Die Berechnungen sind sehr zeitaufwendig und kaum noch kosten-
giinstig per Hand durchfiihrbar. Um diesem Manko entgegenzuwir-
ken, enthalt das BDZ-Praxishandbuch Tragféhigkeitstabellen. Auch
spezielle Berechnungssoftware reduziert den Aufwand wesentlich,
z.B. www.holzbausoftware.com.

Die Tragfahigkeit von Holz bzw. Holzwerkstoffverbindungen kann Niherungsverfahren
naherungsweise nach Gleichung (Gl. 6) in Tabelle 2 erfolgen. Der
Versagensfall tritt ein, wenn zwei plastische Gelenke im Verbin-
dungsmittel entstehen. Mdglich ist das nur, wenn bestimmte geomet-
rische Verhaltnisse vorliegen. Die Formel gilt dann, wenn in Abhan-
gigkeit von der Art des gewdhlten Verbindungsmittels bzw. Holz-
werkstoffes und seiner Festigkeit bestimmte Mindestholzdicken ein-
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gehalten werden. Fiir andere Verbindungen werden die Gleichungen
aus Anhang G der Norm zur Vereinfachung der Berechnung der
Tragfdahigkeit genutzt.

Tabelle 2: Charakteristische Werte R, pro Scherfuge einer einschnittigen Verbindung von Bauteilen aus Holz bzw.
Holzwerkstoffen (entspricht Tabelle G.2 in DIN 1052:2004)

Berechnungsgleichungen fiir den charakteristischen Wert R, Gleichung | Versagensfall
Gl (1)
d
Rk = h,1,k't1'd . '_tr
Yu=13 - J_J !
Gl. (2) d
Rk = ﬁ7,1,k't2'd'ﬁ _*[ 1
2 Gl. (3) o
ﬁ71k t 2 3 t2 )7
2 1+ -p{1+=
k= 148 B+2p 1 B B : . [‘%’
Ym=13 B
B2+ B)-M Gl. (4) "
f..td 4-8-(2+ B)- -
R =2l 17 1580 PP ik |
Al -
Yu=12 Jé,l.
£t ABT 2B 6. :
-1+ . -
H h‘lk 2" 2 2 1 y.k _ +—
T 1428 N B+ P foedt? P -
Y =12 ng.
Gl. (6)
2
Yu =11 J&.l.
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Tabelle 3: Charakteristische Werte R, pro Scherfuge fiir einschnittige Stahiblech-Holz-Verbindungen fiir eine Blechdicke

t > 1,0 - d (dicke Bleche) auBen liegend (entspricht Tabelle G.5 in DIN 1052:2004)

R, =2 J2M, A, d
Y =11

Berechnungsgleichungen fiir den charakteristischen Wert R, Gleichung | Versagensfall
Gl. {13} d
R, = fh,1,k't1'd 1
P
Gl. (14) 1‘%.
4.M
R, =t td ’2+ vk _q
k= Thakth [ fh,1,k'd't1z :l “_Em
Ym=12
Gl. (15)

Bei Einhaltung der Mindestholzdicken ty roq und ty roq nach Gl. (192)
bis Gl. (194) in DIN 1052:2004 (Tabelle 4) erfolgt die Berechnung des
charakteristischen Wertes der Tragfdhigkeit pro Scherfuge und Ver-
bindungsmittel nach Gl. (191)

2
R, = % 2M,  Foapd

Bei geringeren Holzdicken ist RK mit dem jeweils kleineren Wert von
t1/ty req und ty/tp eq 2zu korrigieren. Die Formeln fUr ty eq/tsreq
enthélt Tabelle 4. Die Tragfahigkeit pro Scherfuge und Verbindungs-
mittel berechnet sich nach Gl (195):

mit vy, = 1,1 = Wert fiir auf Biegung beanspruchten Stahl

Ist aufgrund unterschiedlicher Materialverwendung kpoq unter-
schiedlich groB, ergibt sich k4 nach Gl (196):

Kinoa = kmod,1‘kmod,2

Stahlblech-Holz-Verbindungen: Bei Einhaltung der Mindestholzdi-
cke tq errechnet sich der charakteristische Wert der Tragfahigkeit
Ry pro Scherfuge und Verbndungsmittel nach Gl (197} und (199)
gemaB Tabelle 5. Die Tragféhigkeit pro Scherfuge und Verbindungs-
mittel ergibt sich nach GI. (195).

AL 307913
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Tabelle 4 Berechnung der Mindestholzdicken fiir Holz/Holzwerkstoffverbindungen bei Anwendung des Naherungsverfahrens
nach DIN 1052:2004, Abschnitt 12.2.2 [6]

einschnittige Verbindung zweischnittige Verbindung
+ Bezeichnung von t + Bezeichnung von t
bei Nageln bei Nageln
b HoH
4t * * Lty
H HH
t1 t2 tl tz t|
Gl. (192)
M
e =115+ 2- B +2 |- vk
’ 1+ 8 forse -
Gl. (193) Gl. (194)
1 M, 4 M,
by =115-1 2 +2|- Y. by =115 | — |- v
e [ \/1 +p ] \/fm,k -d 2rea T+ 8 foow-d
Symbole nach DIN 1052
1.t Holz- oder Holzwerkstoffdicke oder Eindringtiefe der Verbindungsmittel in [mm)]
fn,m? fh,z,k charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit im Holz 1 bzw. Holz 2 in [N/mm?]
ﬁ fh,Z,k/fh,1,k
d Durchmesser des Verbindungsmittels in [mm]
My’k charakteristischer Wert des FlieBmoments des Verbindungsmittels in [Nmm]
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Tabelle 5: Naherungsverfahren zur Berechnung des charakteristischen Wertes der Tragféhigkeit Ry von Stahl/Holz-Verbindungen
pro Scherfuge und Verbindungsmittel nach DIN 1052:2004, Abschnitt 12.2.3

Lage der Bleche
innen aufien — dickes Blech' aulRen - diinnes Blech'

A A A A 4

\/ \/ ]
ki T S S

Blech Bloch r0g Blech Blsch teg Blech

Bedingungen fiir , dicke” Stahlbleche: | Bedingungen fir ,dinne”
t>d Stahlbleche: 1< 0,5d
sowie Stahlbleche t 2 2 mm, die mit
Sondernageln der Tragféhigkeits-
klasse 3 mit einem Durchmesser

d < 2 - t angeschlossen sind

R

3

Gl (197) Gl. (189}

Rk=‘/§'\/2'My,k'fh,1,k'd Hk = 2'/wy,k'fh,z.k‘d

req

Seitenholz Mittelholz
zweischnittig zweischnittig mehrschnittig
Gl. (198) Gl. (200) Gl. (201)
teg=115-4" /f:\f—”d teg =115-(2:V2)- f:\j—”d teg =115-(2+~2) f:\f—”d
Symbole nach DIN 1052:2004
te Mindestholzdicken in [mm)]
fh’k charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit des Holzes in [N/mm?]
R, charakteristischer Wert der Tragfahigkeit pro Scherfuge in [N]
d Durchmesser des Verbindungsmittels in [mm]
My'k charakteristischer Wert des FlieRmoments des Verbindungsmittels in [Nmm]

Vst 0,5 - d < d < 1,0 - d, so ist zwischen den Werten R, naoﬁ Gl. (197) und GI. (199) und t nach G. (198) und Gl. (201) zu interpolieren.
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Stahlblech-Holz- Bei Einhaltung der Mindestholzdicke t;q errechnet sich der charak-
Verbindungen teristische Wert der Tragfahigkeit Ry pro Scherfuge und Verbin-

dungsmittel nach GI. (197) und (199) geméaB Tabelle 5. Die Tragféhig-
keit pro Scherfuge und Verbindungsmittel ergibt sich nach GI. (195).
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1/3.2.2 Rechenbeispiel 1: ZugstoB aus
Nadelschnittholz

Der in Bild 1 dargestellte Zugsto aus Nadelschnittholz (S13 nach
DIN 4074-1:2003) soll eine Zugkraft von N;4 = 185 kN ubertragen.
Die Laschen (55/260 mm) werden aus Nadelholz S10 nach DIN 4074-
1:2003 hergestellt. Die gestoBenen Holzquerschnitte {110/260 min)
sind aus Nadelholz S13 nach DIN 4074-1:2003. Als Verbindungsmittel
sollen Nagel nach DIN EN 10230-1:2000 verwendet werden
(Ng 4,2 x 100 nach DIN EN 10230-1:2000 - nicht vorgebohrt). Die
Tragfihigkeit der Nagel wird mit dem vereinfachten und genauen
Verfahren ermittelt.

Gurt 110/260, NH $13 Gurt 110/260 NH $13
nach DIN 4074-1 StoR Nach DIN 4074-1

e

260

Lasche 55/260, NH S§10
nach DIN 4074-1, beidseitig

Bild 1: ZugstoB

AL 307913
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Rechenbeispiel 1: ZugstoB aus Nadelschnittholz

135 Nagel 4.2x100 mm
nach DIN 10230-1
(beidseitig)

Lasche 55/260 mm, Gurt
StoR NH S$13 nach DIN 4074-1 110/260 mm,
A 0 {beidseitig) NH S13
4
|' nach DIN 4074-1
[(a]
| =
L~
—o N
I M o
—x N
I N:v& (“\DJ
o
oo
| &

L

,!/ 5 5’!ﬁ1 2,!/4 241,4 24[/4 2/!/4 241/4 2,!/4 2,!/4 2,!(4 2,!/4 241/4 2,!/4 2,!/4 2,!/4 24|/ 5 5,!/5 541/4 2’!/4 2,!/4 2,!/4 2 !’4 2/!/4 2,!/4 2,!,4 24]/4 2,‘[,4 2,‘[/4 2,'|L4 Z,FI 2,,"424[’ 5 SnL

1396 L

7t

f
4‘ A
Schnitt A-A

4&1 110 55

Bild 2: Konstruktive Durchbildung des ZugstoBes mit Néigeln

Die Losung

Nutzungsklasse (Nkl.) 3, Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED)
+kurz" — nach Tabelle F.1 in DIN 1052:2004 gilt hierfiir k,,4=0,7

Laschen:

NH 510 nach DIN 4074-1, das entspricht nach Tabelle F.6 in DIN
1052:2004 der Festigkeitsklasse C24, nach DIN 1052:2004, Tabelle
E.5, erhalten wir die Werte fir die charakteristische Holzfestigkeit
und Rohdichte: f; o = 14 N/mm?, Pk = 350 kg/m?

GestoBlene Querschnitte:

NH S13 nach DIN 4074-1:2003, das entspricht nach Tabelle F. 6 in
DIN 1052:2004 der Festigkeitsklasse C30, nach DIN 1052:2004, Ta-
belle F.5, erhalten wir die Werte fiir die charakteristische Holzfestig-
keit und Rohdichte: f, o, = 18 N/mm?, py = 380 kg/m®

Berechnung der Mindestdicke bzw. der Mindesteindringtiefe zur
Sicherung der vollen Tragfihigkeit der Ndgel:

vorh. Holzdicke t,,p, = 55 mm

vorh. Eindringtiefe des Nagels t,,;,= 100-55 = 45 mm

Nach Abschnitt 12.5.2, Absatz (7) diurfen abweichend von GI. (192)
bis Gl. (194) (siehe Tabelle 4) die Mindestdicken ti req (Holzdicken
oder Eindringtiefen der Nagel mit rundem Querschnitt) fiir Verbin-
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dungen zwischen Bauteilen aus Nadelholz mit Gl. (217) berechnet
werden.

Mindestholzdicke bzw. Mindest eindringtiefe nach Gl (217):
treq =9 - dNager =9 - 4.2 = 37,8 mm

< tyorn = 45 mm vorhandene Eindringtiefe

< tyorh = 95 mm vorhandene Seitenholzdicke

< tyorh = 110 mm vorhandene Mittelholzdicke

Wegen ausreichend dicker Holzbauteile und Mindesteindringtiefe
muss die berechnete Tragfdhigkeit nicht abgemindert werden (tyq1/
treq = 49/37,5=1,2 bzw. 55/37,5 = 1,47).

Zusatzlich besteht bei nicht vorgebohrten Nagelverbindungen die
Gefahr der Aufspaltung des Holzes. Deshalb ist nach DIN 1052:2004,
Abschnitt 12.5.2, Absatz (13) ein weiteres Kriterium fir die Mindest-
holzdicke zu tberpriifen. Dabei sind die Anforderungen fir Bauteile
aus Nadelhdlzern héher als fiir Bauteile aus Kiefernholz, wenn nicht
grofere Mindestabstande zum Bauteilrand rechtwinklig zur Faser
gewdhlt werden,

Berechnung der Mindestdicke des Seitenholzes aus der Spaltgefahr
des Holzes fiir nicht vorgebohrte Ndgel nach Gl. (218):

14d=144,2=585> ,t=5bmm
t =max

in (13d -30)L = (134,2~ 30)-% =43,05< ,,,t =55mm

Pe_
200

Die Mindestholzdicke der Laschen reicht nicht aus.

Es kann die nachfolgende Gl. (219) angewendet werden, wenn fir
den Mindestnagelabstand zum Rand rechtwinklig zur Faser mindes-
tens 10 - d = 10 - 4,2 = 42 mm eingehalten werden.

Bedingung ist, dass die charakteristische Rohdichte py < 420 kg/m?>
betragt, was in unserem Fall zutrifft. Wir wahlen als einzuhaltenden
Randabstand senkrecht zur Faser a; . = 46 mm und berechnen die
Mindestholzdicke des Seitenholzes aus der Spaltgefahr des Holzes
fiir nicht vorgebohrte Négel nach Gl. (219):

7.d=74,2=29,4 <t =55mm

rn L saitonor, = MAX

Py 350
13d-30) L = (1342230120 = 2153 <t =56
( 200~ " 200 < vonl =95MM

Die Mindestholzdicken sind eingehalten.

AL 307913
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Berechnung der Tragfdhigkeit der Nagelverbindung:
Charakteristisches FlieBmoment My x und charakteristische Lochlei-
bungsfestigkeit fj, y:

Nach Abschnitt 12.5.1, Absatz (3) betragt die Mindestzugfestigkeit
der Néagel £, = 600 N/mm?,

Charakteristisches FlieBmoment nach Gl. (214) in Nmm:

M, =03-f, - d*=03.600- 4,226 = 7511,40 Nmm

v.k

Charakteristische Lochleibungsfestigkeit in N/mm? nach GI. (212) (fiir
nicht vorgebohrte Ndgel):

e fiir NH C24 nach DIN 1052:2004, Tabelle F.5 £, ; , = 0,082 - py - d 03
= 0,082 - 350 - 4,270 = 18,66 N/mm?

fiir NH C30 nach DIN 1052:2004, Tabelle E5 erhilt man
fhok=0082-p-d%3=0,082-380 4,293 = 20,26 N/mm?

f
p=tnax 2026, hon
fe 1866

Berechnung der charakteristischen Tragfihigkeit pro Scherfliche
nach dem vereinfachten Berechnungsverfahren nach Gl. (191 ) iIn N:

28 21,086
R = f_ oM fd= { = J27511,418,66 4.2
k 1+ﬁ y.k 'hk d 1+1,086 5 8 6

Ry =1,02-1085,07 = 1106,77 N = 1,11 kN

Bemessungswert der Tragfdhigkeit pro Scherfldche nach Gl. (195):

 KperBe 0,711

Ry
Tm

=0,71%N

Abweichend zu Gl. (191) darf der charakteristische Wert der Tragfa-
higkeit fir Nagelverbindungen aus Nadelholz auch mit dem gréBe-
ren Wert der Lochleibungsfestigkeit nach Gl. (216) in N berechnet
werden:

R, =\2M, 1, . d =[27511,4020,264,2

Ry = 1130,63N = 1,13 kN
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Bemessungswert der Tragfdahigkeit pro Scherfldche nach Gl. (195):

koooRe 07113

R:
I Tm

=0,72kN

Aus Tabelle 6-36 des BDZ-Fachbuches erhéalt man den Wert Ry = 0,79 Berechnung der

kN. Dieser Wert gilt fiir Nadelholz der Festigkeitsklasse C24 und Tragfihigkeit iiber

Kod = 0,8. Nach Tabelle 6-38 kann der Wert auf die tatsdchliche Tragfihigkeitstabelle im
Nutzungsklasse umgerechnet werden. Der Umrechnungsfaktor be- Praxishandbuch Holzbau
tragt fur NKL. 3 und KLED ,kurz” k = 0,88.

Daraus ergibt sich ein Ry = 0,88 - 0,79 = 0,7.

Beriicksichtigt man die zwei unterschiedlichen Festigkeitsklassen fir
das gestoBene Bauteil und die Laschen mit dem Wert 1,02 aus der

vorherigen Berechnung, so ergibt sich ein Wert fir Rg = 0,71 kN.

Der StoB wird pro StoBseite und Lasche mit 9 Nagelreihen in 15
Spalten hergestellt.

AL 307913
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Tabelle 6:
Berechnung des charakteristischen Wertes R, pro Scherfuge Gleichung | Versagensfall
Gl (1)

R, =1, t-d=18,66554,2=4310,46N = 4,31%kN 19
=13 :’f#ﬁ ?1

Gl. (2)
R, =, t,d-f=18,66.454,2,086 = 3830, 04N = 3,83kN J

f
=13 T F
< U
Gl. (3)
: 2 2
fh.1,k 4 d 2 2 tz tz tz ]
ARNEY {\/ﬁ”ﬁ [”z*(ﬂ }*” 6 ‘”[“E]] ig%

2 2
- 186655421 |1 086+ 21,0867 1+ [ﬁ] + (ﬁJ +1, oss{ﬁj -1, 086{1 + EJ =
141,086 55) \55 56 56

=1695,12N =1,70kN

Q

LY

Yum =13
Gl. (4)
£ td 4B-2+ B-M ~L LA
R, =222 DB+ B+ —— vk ~ 4 '
Ty N T ﬁ} gin 8
55 : ) : d
- 18,66-654,2 \/2-1,086~(1+1,086)+ 4-1,086-(2+1,086) 7251 1,40 1086
2+1,086 18,66-4,255
R, =1592,44N =1,59kN
Y =12
Gl. (5)
£t 4B(+2BM T [ 7
szﬂ 2‘ﬁ2.(1+‘3)+ﬂ<—ﬂ)zﬂ_ﬁ
1+28 foredts = f
H
- 18,66-45-4,2 \/2.1, 0862-(1+1.086) + 41,086.(1+ 21, 086)-351 1,40 ~1086 d
1+21,086 18,66-4,2-45
R, =1417N =1,42kN
Ym=12

Gl. {6) J |
k= ﬁ Z'My.k'fhn,k'd _v
1+1,086

=1106,77N =111kN (malRgebend)
Yy =11

o
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Bemessungswert der Gesamttragfdhigkeit des StoBes:
Rd,Anscthss = N1 aschen " MReihen " DSpalten * R4=2-9-15-071= 191,70 kN

Nachweis Grenzzustand der Tragfdhigkeit der Sto3verbindung:
N, 4 185

= =0,97<«1
191,70

R,

d,Anschluss

Berechnung der Mindestabstédnde nach Tabelle 10 in DIN 1052:2004
unter Beriicksichtigung der festgelegten Vergroferung fir den Ab-
stand zum Rand senkrecht zur Faser:

Abstand zum Rand senkrecht zur Faser:
d gewahlt (:12’(: =46 mm > a2,c,erf,Tabelle 10 = 5-d=5- 4,2 =21 mm

Abstand vom beanspruchten Hirnholzende:

ajp=(7+5cosa) - d = (7+5 cos0)-d=12-d=12-4,2=>50,4 mm
(gilt fiir d < 5 mm, o = Last-Faser-Winkel = 0,

— gewdhlt: a; ; = 55 mm

Abstand vom unbeanspruchten Hirnholzende:
ajc=7-d=7-42=294 mm (gilt fir d <5 mm},
— gewdhlt: a 5 ;= 35 mm

Abstand untereinander parallel zur Faser
a1=(5+5cosoc)-d=(5+5¢osO°)-d=10-d=10-4,2=42mm
— gewdhlt: a; = 42 mm

Abstand untereinander senkrecht zur Faser:
a,=5-d=5-42=21mm
— gewdhlt: ay = 21 mm

Zum Vergleich berechnen wir die charakteristische Tragfdhigkeit Ry
nach dem genauen Verfahren nach Tabelle 2. Dabei ist Bild 43 der
Norm zu beachten. Die Eindringtiefe des Nagels ist mit t, festgelegt
und in die Gleichungen ist der kleinere Wert von t, (d.h. t;, Eindring-
tiefe = 45 mm) einzusetzen!

Den kleinsten rechnerischen Wert fir Ry (Tabelle 6) erhdlt man aus
Gl. (6), die auch der Berechnungsformel des Ndherungsverfahrens
entspricht. Far R, = 1,11 KN ist ebenfalls 1, =1,1 maBgebend.
Mindestholzdicken miissen beim genauen Verfahren nicht ermittelt
werden.

Nachweis der Holzquerschnitte:

Fur die Nachweisfiihrung sind die Regeln des Abschnittes 11.1.2 der
DIN 1052:2004 zu beachten. Durch die Umlenkung der Zugkraft an
der StoBstelle iiber die Laschen entsteht ein ortliches Zusatzmoment
in den Laschen. Dessen Wirkung wird beim Nachweis der Laschen
bei Verwendung von Négeln in nicht vorgebohrten Nagellochern

AL 307913

Teil 1/3.2.2 Seite 7



D?N Hinweise auf Vorschriften und Normen — Berechnung und Ausfiihrung — Verbindungsmittel
Teil 1/3.2.2 Seite 8 Rechenbeispiel 1: ZugstoB aus Nadelschnittholz

vereinfacht durch eine Verminderung der Zugfestigkeit um 1/3 be-
rucksichtigt (siehe DIN 1052:2004, Abschnitt 11.1.2. (1)).

Nachweis Grenzzustand der Tragfdhigkeit fiir die Laschen:
Bemessungswert der Zugbeanspruchung

— bei nicht vorgebohrten Négeln bis 6 mm Durchmesser braucht
keine Querschnittsschwdchung beriicksichtigt werden (sieche DIN
1052:2004, Abschnitt 7.2.4(2)).

Anpetto = Aprutio = 2 * b - h = 2+ 55 260 = 28 600 mm?

Nyos 18510°

=6,47N / mm?
28600

Cro00 =

A

netto.Laschen

Bemessungswert der Holzfestigkeit nach GI. (3) in DIN 1052:2004:

f Kooohoxcas _ 0,714
1,3

100,024 =
Y

=7.54N | mm?

Nachweis fiir Stolaschen mit ausziehfesten Verbindungsmitteln nach
DIN 1052:2004, Abschnitt 11.1.2 (1):

Co4 _ 647
0,66 440, 0.667,54

=13>10

Nachweis nicht erfiillt, die Lasche muss mindestens aus NH C30 sein!

Bemessungswert der Holzfestigkeit nach Gl. (3) in DIN 1052:2004:

kmod'fz,o,k.cso - 0,718

=9,7N | mm?
Ym 13

fz,o,d,cza =

Nachweis fiir StoBlaschen aus C30 mit ausziehfesten Verbindungsmit-
teln nach DIN 1052:2004, Abschnitt 11.1.2 (1):

Oy 6,47
0,667,000 0,669,7

=101=1

Nachweis Grenzzustand der Tragfdhigkeit fiir die gestoBenen Holz-
querschnitte Bemessungswert der Zugbeanspruchung:

Apetto = Aprutto = b - h = 110 - 260 = 28 600 mm?

Ny  18510°

= =6,47N / mm’
Aneno,Zugsrab 28 600

Or00 =



Hinweise auf Vorschriften und Normen — Berechnung und Ausfiihrung — Verbindungsmittel D?N
Rechenbeispiel 1: ZugstoB aus Nadelschnittholz Teil 1/3.2.2 Seite 9

Bemessungswert der Holzfestigkeit nach Gl. (3) in DIN 1052:2004:

kmod'fr,o,k.cao — 0.718 =9,7N/ mm?
Ym 3

fodcso =
Nachweis fiir die gestoBenen Bauteile:

=——=0,67<1

C0q _ 0,47
9,6

©

f(,O,d,C 24

AL 307913
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1/3.2.3 Rechenbeispiel 2: Dreigelenkrahmen

550m h=350m

h
A
*—

L=280m

Es soll ein Dreigelenkrahmen aus Stahlstiitzen und Brettschichtholz-
riegeln hergestellt werden. Die Rahmenecke wird im Bereich des
biegesteifen Anschlusses zwischen Brettschichtholz und der Stahl-
stiitze (IPBI 500 nach DIN 1025-3) so gestaltet, dass die Druckkrafte
direkt tiber Kontaktpressung und die Zugkraft iiber eine Nagelver-
bindung tbertragen werden. Die Riegel bestehen aus BSH GL36h
nach DIN 1052:2004.

MaBgebende Schnittkrifte an der Anschlussstelle zwischen Holzbau-
teil und Stahlbauteil:

M q = —657 kNm (Kpoq = 0,9)

Vpq=128 kN (kpeq = 0,9)

Nj g=—-161 kN (kpoq = 0.9)

Das Moment wird in ein Kraftepaar aus einer Druckkraft und einer
Zugkraft zerlegt. Der innere Hebelarm betragt 0,9 m.

Die Ubertragung der Druckkrafte wird an dieser Stelle nicht geftihrt.
Auch werden die Nachweise fiir die Stahlstiitze im Bereich der
Lastiibertragung hier nicht gefiihrt. Die nachiolgende Bemessung
beschrankt sich auf die Nachweise fiir die Ubertragung der Zugkraft.

Der Bemessungswert der Zugkraft betrdgt:

_ My, Ny, _ 657000 +[ 161

= J 650kN
e 2 900 2

Die Zugkraft wird durch Négel (4,2 x 100 nach DIN EN 10230-1:2000
— vorgebohrt) in Verbindung mit Stahlblechen (tgjech = 10 mm)
ubertragen.

Riegel aus BSH Gl36h nach DIN 1052:2004, Tabelle F.9, m1t den

charaktenstlschen Werten fir die Festigkeit f; o = 26 N/mm? , fyk =
2,5 N/mm? und einer charakteristischen Rohdichte von py = 450 kg/m

AL 307913
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Rechenbeispiel 2: Dreigelenkrahmen

Charakteristische FlieBfestigkeit des Nagels nach DIN 1052:2004,
Abschnitt 12.5.2.(3): f, , = 600 N/mm? Nutzungsklasse (Nkl.) 1, Klasse
der Lasteinwirkungsdauer (KLED) ,kurz” kp.q = 0,9 nach DIN
1052:2004, Tabelle F.1

Charakteristische Lochleibungsfestigkeit (Nédgel vorgebohrt) nach GI.
(213):

fhx=0,082 - (1-0,01-d) - py =

= 0,082 - (1-0,01 - 4,2) - 450 = 35,35 N/mm?

Charakteristisches FlieBmoment des Nagels nach Gl. (214 ):
My =03y, -d*=03-600-4,2%5=7511,40 Nmm

Charakteristische Tragfdhigkeit pro Scherfldche nach GI. (228):
Nach DIN 1052:2004, Abschnitt 12.5.4.(1) darf abweichend von GI.

(191) der charakteristische Wert der Tragfdhigkeit nach Gl. (228)
berechnet werden:

R =A\2M 1, d

mit A = 1,4 nach Tabelle 12 der Norm fir dickes Blech. In unserem
Fall ist das Kriterium fiir ein dickes Blech erfiilit:

tglech = 10 mm > 1,0 - d Nagel > 1,0 - 4,2 = 4,2 mm

R, =1,4-+/27511,435,35.4,2 = 2090,85N = 2,09kN

Bemessungswert der Tragfhigkeit pro Scherfliche und Nagel nach
GI. (195):

KB 0,92,09

R
T 11

=17%N

Zum Vergleich erhélt man aus Tabelle 6-37 im BDZ- Praxishandbuch
einen Wert fiir Ry = 1,1 kN. Dieser Wert gilt fir Nadelholz C24 mit
Kmoa = 0,8 und nicht vorgebohrte Néagel.

Nach Tabelle 6-38 ist dieser Wert fiir Nutzungsklasse (Nkl.) 1 und
eine Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED) ,kurz* mit 1,13 zu
korrigieren:

Rq=1,13-1,1=1,24 kN.
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Dieser Wert ist, bezogen auf die vorhandene charakteristische Loch-
leibungsfestigkeit, mit dem Wert kp zu korrigieren:

0,082p,-d°%

fh,k,c24.mchrvorgebohn

& =\/ fh,k,Gl38h,vorgebohn z\/0-082-(1—0,01-d)-pk _

0,082:(1- 0,014,2)-450 35,35
= =5 — = =138
0,082-350-4,2™ 18,66

Es ergibt sich ein Wert fir Rg = 1,38 - 1,24 = 1,71 kN

Bemessungswert der Tragfdhigkeit des Anschlusses:

Es werden pro Blech 10 Reihen Né&gel in mindestens 22 Spalten
angeordnet (siehe Bild 1)

R4 = NBleche * NSpalten * PReihen Rg=2-22-10-171=7524 kN

Né&gel 4,2 x 100 mm vorgebohrt, 00
Blech t=10 mm, S 235; s
beidseitig \

o
[Te)
o™ |
— L o e
© 4
fret M
it
| 4 . Riegel, GL36h
I §-0 16 n. DIN 1052:2004
! 400 Blech 20 x 200 x 465,
(@ Lase $235
=t
| Blech 20 x 200 x 269,
: 465 $235
' & HEA 500 (IPBI)-Reihe n. DIN 1025-3 {10.63)
: und Euronorm 53-62, S 235
490

Bild 1: Konstruktion der Rahmenecke

Nachweis des Grenzzustandes der Tragfdhigkeit der Verbindungsmit-
tel:

Ny _ 650 _ g5
R, 7524

Berechnung der Mindestabstdnde:
Die Mindestabstinde ergeben sich nach Tabelle 10 der Norm fur
vorgebohrte Nagel.

AL 307913
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Rechenbeispiel 2: Dreigelenkrahmen

Diese Werte diirfen im Gegensatz zu nicht vorgebohrten Nageln nach
Abschnitt 12.5.4.(5) fiir Stahlblech-Holz- Nagelverbindungen nicht
vermindert werden.

Die Randabstdnde zu den Blechrdandern regelt DIN 18800-1:1990.

Mindestabstinde im BSH nach Tabelle 10: Abstand vom beanspruch-
ten Hirnholzende:

ajy=(7+5cosa) - d=(7+5cos0)-d=12-d =12 - 4,2 = 50,4 mm (o
= Last-Faser-Winkel = 0°),

— gewahlt: a; = 55 mm

Abstand untereinander parallel zur Faser:
a;=(3+2cos0)-d=(3+2c0s0")-d=5-d=5-4,2=21 mm
— gewahlt: a; = 25 mm

Abstand untereinander senkrecht zur Faser:
ay=3-d=3-4,2=12,6mm
— gewahlt: a; = 20 mm

Abstand zum Rand senkrecht zur Faser:
ac=3-d=3-42=126 mm
— gewahlt: a, = 30 mm

Mindestabstinde im Stahlblech:

Abstand zum beanspruchten Rand (der Lochdurchmesser betragt di.
=5 mm):

e=12-d;=12-5=6mm

— gewahlt: e; = 30 mm

Alle anderen Abstdnde werden durch die gréBeren Mindestabstinde
im Brettschichtholz tiberschritten!

Will der Zimmerer das Vorbohren vermeiden, so kann der Einsatz von
Sondernageln der Tragfdhigkeitsklasse Il empfohlen werden, z.B.
BMF-Kammnagel 4,0 x 60. Laut Einstufungsschein betrdgt die Min-
destzugfestigkeit fir den Nagelwerkstoff f, . = 550 N/mm?.

Charakteristische Lochleibungsfestigkeit (Ndgel nicht vorgebohrt)
nach GI. (212):

fr = 0,082 py - d%3=0,082 - 450 - 403 =24,23 N/mm?2
Charakteristisches FlieBmoment des Nagels nach Gl. (214)
My =03 f,)-d*®=03 550 - 426 = 6065,13 Nmm

Charakteristische Tragfdhigkeit Ry pro Scherfldche nach GI. (228) mit
A=14
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R, =14-[2M, 1, -d =14+/26065,1324,34-4 =

=1521,43N =152kN

Nach DIN 1052:2004, Abschnitt 12.5.4.(3) darf bei einschnittigen
Stahlblech-Holz-Verbindungen mit Sonderndgeln der Tragfahigkeits-
klasse III der charakteristische Wert der Tragfahigkeit Ry nach Gl
(228) um einen Anteil AR, erhoht werden. Dieser Anteil wird nach Gl.
(229) berechnet:

R, = min{0,5 - Ry ; 0,25 * R 4 1}

Der Wert Ry, i ist die charakteristische Tragfahigkeit auf Herauszie-
hen. Dieser Wert wird nach Abschnitt 12.8.1. der Norm berechnet.
Geht man davon aus, dass die gewdhlten Kammndgel gemall der
Tabelle 14 der DIN 1052:2004 in die Tragfdhigkeitsklasse 3C einge-
stuft werden konnen, so berechnet man die charakteristischen Werte
fiir den Ausziehparameter f; y und den Kopfdurchziehparameter f;
nach den Angaben in Tabelle 14 wie folgt:

f1 =50 10" -pzl§ =50 - 107 450% = 10,13 N/mm?

fy)c = 100 - 10 -p% =100 - 107 - 450% = 20,25 N/mm?

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes R,y | wird nach
Gl. (233) in N berechnet:

Rax,k = min{ﬁ,k'd'/eﬁ fz,k'dzk}

mit

Is = wirksame Einschlagtiefe. Diese entspricht hochstens der Lange
des profi lierten Schaftes (in diesem Fall ist Iof = 50 mm - siehe DIN
1052:2004, Abschnitt 12.8.1.(9))

dy = Kopfdurchmesser (in diesem Fall dy = 8 mm)

Ray x = min {15+ d - leg - fox - d%) = {min 10,13 - 4 - 50; 20, 25 - 8%
R,y i = min {2026 N; 1296 N} = 1296 N =1,3 N

Der Wert AR, betrdgt dann nach GI. (228)
ARk = min {0,5 - Ry; 0,25 - Ray x} = min {0,5 - 1,52; 0,25 - 1,3} = min {0,76;
0,33} = 0,33 kN

Fiir Ry ergibt sich dann
Ry =Ry + AR = 1,52 + 0,33 = 1,85 kN

Bemessungswert der Tragfdhigkeit pro Scherfldche und Nagel nach
Gl (195):

Rd — kmod'

Ywm

R, 0,9-185

=1,654kN

AL 307913
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Bei gleicher Anzahl der Néagel erhalten wir einen Bemessungswert
der Tragfahigkeit fir den Anschluss

R4 = Npjeche Ngpalten * NReihen ° Rqy=2-22-10-1,54 = 677,5kN

Die Négel konnen die Beanspruchung aufnehmen. Die geringere
Lochleibungsfestigkeit (im Vergleich zum vorgebohrten Nagel ca.
69 %) kann durch die mégliche Erhohung der Tragfdhigkeit infolge
Nutzung des sog. ,Einhangeffektes” (mit der Méglichkeit der Erhé-
hung der Tragfdhigkeit um ARy) teilweise aufgefangen werden (im
Vergleich zum vorgebohrten Nagel betrdgt die Tragfahigkeit des
nicht vorgebohrten Nagels ohne Nutzung des Einhageffektes ca.
73 % und mit Nutzung dieses Effektes ca. 89 %).

Allerdings sind groBere Mindestabstande fiir nicht vorgebohrte Né-
gel erforderlich.

Es gelten die Festlegungen nach Tabelle 10 der DIN 1052:2004 (in
unserem Fall fiir 420 < py < 500 kg/m3). Fur a; und a, durfen bei
Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen die 0,5-fachen Werte verwen-
det werden (siehe DIN 1052:2004, Abschnitt 12.5.4.(5)).

Abstand vom beanspruchten Hirnholzende:
a11=(15+5cosa)-d=(154+5¢c0s0)-d=20-d=20-4=80mm
(o = Last- Faser-Winkel = 0%,

— gewahlt: a  ; = 100 mm

Abstand untereinander parallel zur Faser:
a1=05:(7+8coso)-d=0,5-(7+8cos0°)-d=0,5-(15-d) =
0,5-(15-4) =30 mm

— gewahlt: a; = 30 mm

Abstand untereinander senkrecht zur Faser:
a,=05-(7-d)=0,5-(7?-4)=14 mm
— gewahlt: a5 = 20 mm

Abstand zum Rand senkrecht zur Faser:
ac=7-d=7-4=28mm
— gewahlt aus Konstruktiven Griinden: a; . = 95 mm

Wiirde man selbstbohrende Schrauben nach bauaufsichtlicher Zulas-
sung verwenden, konnen die gleichen Effekte wie bei einschnittigen
Sondernageln der Tragfahigkeitsklasse III in Stahlblech-Holz-Nagel-
verbindungen genutzt werden (siche DIN 1052:2004, Abschnitt
12.6.(8)). Allerdings gilt dann fiir die Berechnung von ARy die Gl. (231).
Derartige Schrauben gibt es ab 5 mm. Bei Verwendung eines Durch-
messers d = 5 mm kénnte die Anzahl der bisher erforderlichen
Verbindungsmittel je nach Lange der nutzbaren Gewindeldnge um
etwa 50 bis 80 Stiick pro Blech vermindert werden!

Die Mindestabstande sind wiederum fir nicht vorgebohrte Négel
festzulegen.
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Bei sehr kompakten Stahlblech-Holz-Verbindungen mit vielen Ver-
bindungsmittelreihen und -spalten kann es vor Erreichen der vollen
rechnerischen Tragfdhigkeit zum Versagen der Verbindung durch
Blockscherversagen kommen. Durch Uberschreiten der Scherfestig-
keit in den Holzfasern im Bereich einer Verbindungsmittelreihe
versagt der Holzquerschnitt.

Darauf weist DIN 1052:2004 ausdricklich hin. In DIN 1052:2004,
Abschnitt 12.1(2) heiit es dazu: ,Bei der Bemessung der Verbindun-
gen ist zu beriicksichtigen, dass die Tragfdhigkeit auch durch ein
Scherversagen des Holzes entlang der duBeren Verbindungsmittelrei-
hen oder durch Zugversagen des Holzes begrenzt werden kann.”
Die Erlduterungen zu DIN 1052:2004-08 der DGIH schlagen vor, die
Tragfahigkeit des gefdhrdeten Holzquerschnittes entlang der duBe-
ren Verbindungsmittelreihen auf Zug und auf Abscheren zu berech-
nen und den gréBeren Wert fir den Vergleich mit der Tragfdhigkeit
der Verbindungsmittel zugrunde zu legen. Man geht davon aus, dass
bei einem spréoden Versagen bei Zug- oder Scherbeanspruchung ein
Zusammenwirken von Schubund Zugtragfdhigkeit nicht eintritt, so-
dass der groBere Wert angesetzt werden kann.

Der gefdhrdete Holzquerschnitt ergibt sich aus dem Nagelbild.

Wirksame Ldnge:
lgg=a ¢+ 22-a;=55+21-25=>580 mm

Wirksame Hohe:
hef=a2,C+9-a2=105+9-2O=285mm

Bemessungswert der Tragfdhigkeit des gefdhrdeten Querschnittes
bei Zugversagen:

_ bhyt o Kmes  200-285-26-0,9 _
Y 1,3

Ry
=1026000N =1026,0kN > R, = 752,4kN

Dieser Wert ist groBer als der Bemessungswert der Tragfahigkeit der
Verbindungsmittel.

Bemessungswert der Tragfdhigkeit des gefdhrdeten Querschnittes bei
Scherversagen:

_ blyf, Ko _ 200-680-205-0,9
- Yo 1,3

R,

=200769,23N = 200,8kN

Damit kann die volle Tragfahigkeit der Verbindungsmittel ausgenutzt
werden, da der gréBere Wert der Tragfdhigkeit des gefdhrdeten
Querschnittes gréBer ist als die Tragfahigkeit der gewahlten Verbin-
dungsmittel.

AL 307913
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Weitere notwendige
Nachweise
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