Nds. MBL. Nr. 16/2006

DIN 1052:2004-08

11 Verbindungen, Ausklinkungen, Durchbriiche und Verstiarkungen
11.1 Verbindungen

11.1.1 Allgemeines

(1) Die Berechnung der Beanspruchungen der Bauteile in Verbindungen ist auf der Grundlage der in 8.8
beschriebenen Anforderungen an Stabwerke durchzufiihren. Die sich dabei aus einseitigen Lasteinleitungen
ergebenden Zusatzmomente sind zu berlicksichtigen.

(2) Die Regelungen dieser Norm gelten nicht fir Verbindungen mit Hirnholz sowie mit Schnittfldchen von
Holzwerkstoffen, es sei denn, diese Verbindung wird ausdricklich erwéhnt oder die Wirksamkeit wird genauer
nachgewiesen.

(3) Der Einfluss von zwischen Zugkraften Fy und Druckkréften F, in den Bauteilen wechseinden Bean-

spruchungen auf die Tragfédhigkeit stiftfdrmiger metallischer Verbindungsmittel ist dadurch zu berticksichtigen,
dass die Verbindung fiir den Bemessungswert

Fd = max {Ft,d + 0,5 ’ FC,d’. FC,d + 0,5 y F‘,d} (137)
nachzuweisen ist.

Dieser Nachweis darf bei kurzer Lasteinwirkungsdauer entfallen.

11.1.2 Zugverbindungen

(1) Bei symmetrisch ausgefiihrten Zugverbindungen mit Schrauben, Bolzen, Passbolzen und Néageln in nicht
vorgebohrten Nagelldchern darf beim Nachweis der Tragféhigkeit der einseitig beanspruchten Bauteile das
Zusatzmoment vereinfacht durch eine Verminderung des Bemessungswertes der Zugtragfahigkeit um ein
Drittel beriicksichtigt werden.

(2) Bei Zuganschlissen mit anderen Verbindungsmitteln darf der vereinfachte Nachweis nach (1) gefiihrt
werden, wenn die Verkrimmung der einseitig beanspruchten Bauteile durch auf Herausziehen beanspruch-
bare Verbindungsmittel verhindert wird.

— Bei stiftformigen Verbindungsmitteln sind in der ersten beziehungsweise letzten Verbindungsmittelreihe
Verbindungsmittel mit einer ausreichenden Beanspruchbarkeit auf Herausziehen zu verwenden (siehe
Bild 31 oben).

— Bei anderen Verbindungsmitteln sind vor beziehungsweise hinter dem eigentlichen Anschiuss diese
Verbindungsmittel zusétzlich anzuordnen (siehe Bild 31 unten).

(3) Die ausziehfesten Verbindungsmittel nach (2) sind fiir eine in Richtung der Stiftachse wirkende Zugkraft
F} 4 zu bemessen:

Fyq-t

1
2-n-a (138)

Fiq4 =

Dabei ist
Fy4 Normalkraft in der einseitig beanspruchten Lasche,

n  Anzahl der zur Ubertragung der Scherkraft in Richtung der Kraft Fy hintereinander angeordneten
Verbindungsmittel, ohne die zusatzlichen ausziehfesten Verbindungsmittel,
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t  Dicke der Lasche,

a Abstand der auf Herausziehen beanspruchten Verbindungsmittel von der nachsten Verbindungs-
mittelreihe.

(4) Bei Zuganschliissen mit anderen Verbindungsmitteln ohne MaRnahmen zur Verhinderung der
Verkrimmung darf der Nachweis entsprechend Absatz (1) durch eine Verminderung des Bemessungswertes
der Zugtragfahigkeit um 60 % geftihrt werden.

1
/
-~ _I____7Z e ] i’_..
- I — ———
a
n=4
2
/\I/ NN /2

Legende
1 ausziehfeste Verbindungsmittel
2 zuséatzliche ausziehfeste Verbindungsmittel

Bild 31 — MaRnahmen zur Vermeidung der Verkriimmung einseitig beanspruchter Bauteile
in Zuganschliissen

11.1.3 Druckverbindungen

(1) Die durch den Stol eines Druckstabes verursachten Anderungen des Verformungsverhaltens des Stabes
sind bei der Berechnung der Beanspruchungen zu beriicksichtigen.

(2) Bei einem Kontaktsto® im &ufleren Viertelteil der Knicklénge darf der Einfluss der Verformungen auf die
Beanspruchungen vernachlassigt werden, wenn der KontaktstoR durch eine Verbindung mit Laschen
gesichert wird. Die Laschenverbindung ist fiir 50 % der durch Kontakt Ubertragenen Kraft zu bemessen.
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(3) Bei Stolen von Vollwandbiegetragern im Bereich zwischen zwei Abstitzungen darf der Druckgurt wie ein
Druckstab mit einer Knicklédnge gleich dem Abstand der Abstiitzungen behandelt werden.

11.1.4 Zusammenwirken verschiedener Verbindungsmittel

(1) Wird die Lasteinwirkung auf eine Verbindung von unterschiedlichen Verbindungsmitteln aufgenommen,
sind die Unterschiede in der Nachgiebigkeit zu beriicksichtigen. Kleber und mechanische Verbindungsmittel
durfen wegen des sehr unterschiedlichen Lastverformungsverhaltens nicht als gemeinsam wirkend in
Rechnung gestellt werden.

(2) Bei Verbindungsmittein mit einem duktilen Tragverhalten darf die unterschiedliche Verformung der
Verbindungsmittel bei Erreichen der Traglast dadurch beriicksichtigt werden, dass die Tragfédhigkeit des
Verbindungsmittels, auf das rechnerisch der kleinere Teil der zu Ubertragenden Kraft entféllt, auf zwei Drittel
abgemindert wird.

(3) Folgende Verbindungsmittel dlirfen als duktil im Sinne des Absatzes (2) betrachtet werden:

— auf Abscheren beanspruchte Stifte, die nach den vereinfachenden Regeln in 12.2 bemessen sind,

— auf Abscheren beanspruchte schlanke Stifte mit einem Verhaltnis von Holzdicke zu Stiftdurchmesser von
mindestens 6, die nach den genaueren Regeln nach Anhang G bemessen sind, :

— Kontaktanschlisse,

— Einpressdibel,

— Verbindungsmittel in Verbindungen, bei denen das Spalten des Holzes im Verbindungsbereich durch
Querzugverstarkungen verhindert wird.

11.1.5 Queranschliisse

(1) Werden Bauteile mit Rechteckquerschnitt durch eine Krafteinleitung rechtwinklig zur Holzfaserrichtung
beansprucht (siehe z.B. Bild 32), diirffen die dadurch verursachten Querzugspannungen wie folgt
bericksichtigt werden: Fir Queranschliisse mit a/h > 0,7 ist ein Nachweis nicht erforderlich. Queranschllisse
mit a/k < 0,2 darfen nur durch kurze Lasteinwirkungen (z. B. Windsogkrafte) beansprucht werden.

(2) Fur Queranschlusse mit a/k < 0,7 ist die folgende Bedingung einzuhalten:

Fe0d o4 (139)

Rg0,d
mit

18.32 0,8

R90,d=ks'kr‘(6,5+ ) J'(tef'h) - ft90,d (140)
wobei

k, =max {1; 0,7+1'i‘z'-a—’} (141)
und

ke =—"— (142)

25

Queranschlusse mit a /4> 1 und Fgg 4> 0,5 - Rgg 4 sind zu verstarken (siehe 11.4).
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Dabei ist
Foo 4

Ry 4

ks

k,

T

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

Beiwert zur Berucksichtigung mehrerer Ubereinander angeordneter Verbindungsmittel (flr einge-
klebte Stahlstébe siehe 14.3),

Abstand des (obersten) Verbindungsmittels vom beanspruchten Rand in mm,

Abstand der beiden auflersten Verbindungsmittel (siehe Bild 32); der Abstand der Verbindungs-

mittel untereinander in Faserrichtung des querzuggeféahrdeten Holzes darf 0,5 - 2 nicht (ber-
schreiten,

Hoéhe des Bauteils in mm,

wirksame Anschlusstiefe in mm,

Anzahl der Verbindungsmittelreihen,

Abstand der jeweiligen Verbindungsmittelreihe vom unbeanspruchten Bauteilrand (siehe

Bild 32).

(3) Bei beidseitigem oder mittigem Queranschluss gilt:

ef

=min {b; 2t; 244} fir Holz-Holz- oder Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen mit N&geln oder

Holzschrauben,

tef =Mmin {b; 2t; 30d} fur Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen,

tof = min {b; 21, 124} flr Stabdlbel- und Bolzenverbindungen,

tsf =Min {h;100 mm} fiir Verbindungen mit Dubeln besonderer Bauart,

t,=min {b,6d} fiir Verbindungen mit eingeklebten Stahlstében.
Dabei ist
b Breite des Bauteils,

d

t

Verbindungsmitteldurchmesser,

Eindringtiefe der Verbindungsmittel.

(4) Bei einseitigem Queranschluss gilt:

tof =Min {; ; 124} flr Holz-Holz- oder Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen mit Négeln oder Holz-

schrauben,

tef = Min {b; 1; 154} fr Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen,
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tef = Min ;1 Gd}v fiir Stabdlbel- und Bolzenverbindungen,

tep =Mmin {£; 50 mm} fir Verbindungen mit Diibeln besonderer Bauart.

g

b

e . o~
* Foo

‘ *F%/Z *F%/Z

Bild 32 — Beispiel eines Queranschlusses mit Bezeichnungen

(5) Sind mehrere Verbindungsmittelgruppen nebeneinander angeordnet, darf der Bemessungswert der
Tragféhigkeit Ry 4 fiir eine Verbindungsmittelgruppe nach Gleichung (140) ermittelt werden, wenn der lichte

Abstand in Faserrichtung zwischen den Verbindungsmittelgruppen mindestens 2 - h betragt.

(6) Betragt der lichte Abstand in Faserrichtung zwischen mehreren nebeneinander angeordneten
Verbindungsmittelgruppen nicht mehr als 0,5-», sind die Verbindungsmittel dieser Gruppen als eine
Verbindungsmittelgruppe zu betrachten.

(7) Betragt der lichte Abstand in Faserrichtung . von 2zwei nebeneinander angeordneten

Verbindungsmittelgruppen mindestens 0,5-# und weniger als 2-h, ist der Bemessungswert der
Tragfahigkeit Rq, 4 Nach Gleichung (140) pro Verbindungsmittelgruppe mit dem Beiwert kgzu reduzieren:

fg

kg=—=-+05 143
A (143)
Dabei ist
£, lichter Abstand zwischen den Verbindungsmittelgruppen.

g

(8) Sind mehr als zwei Verbindungsmittelgruppen mit £y <2 h nebeneinander angeordnet, bei denen der
Bemessungswert der Kraftkomponente rechtwinklig zur Faserrichtung £y 4 gréfier ist als die Hélfte des mit
dem Beiwert k; reduzierten Bemessungswertes der Tragfahigkeit Rgg 4, sind die Querzugkréfte durch
Verstarkungen (siehe 11.4) aufzunehmen. Dies gilt ebenfalls fur Queranschilisse mit Fgg 4 > 0,5 - Rgq 4, deren
lichter Abstand von einem Kragarmende weniger als die Tragerhéhe s betragt.

11.2 Ausklinkungen

(1) Bei Tragern mit Rechteckquerschnitt, die an den Enden ausgeklinkt sind (siehe Bild 33 und Bild 34), ist
die Schubspannung mit der H6he 4, zu berechnen.
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v
-
Jel s b

Bild 33 — Ausklinkung auf der belasteten Seite

n’_/, '/

77 )
f

Bild 34 — Ausklinkung auf der unbelasteten Seite

(2) Der Einfluss der Spannungskonzentration in der Ausklinkung darf nach Absatz (3) beriicksichtigt werden.
Unverstarkte Ausklinkungen nach Absatz (1) diirfen nur in den Nutzungsklasses 1 und 2 verwendet werden.
Ausklinkungen in Nutzungsklasse 3 sind nach 11.4 zu verstérken.

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

15.7d

b-he 4 (144)
kv-fv,d :

Andernfalls sind Ausklinkungen nach 11.4.3 zu verstarken.

Fir Trager mit Ausklinkungen auf der belasteten Seite (siehe Bild 33) ist

1
ky=min { (145)
koo k¢
wobei
koo = ko (146)

\/;~(‘(a-i1—ai+0,8-%- l—az}
a

und

11

tane-Jh-tane

ke=1+ (147)
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h  Tragerhdhe in mm,
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¢  Abstand zwischen Kraftwirkungslinie der Auflagerkraft und Ausklinkungsecke in mm,

g Steigungswinkel des Anschnitts,

a= hglh,

ka=5 fur Vollholz und Balkenschichtholz,
k, =65 fur Brettschichthoiz,

ka=45 far Furnierschichtholz.

Die Gleichung (144) darf nur angewendet werden, wenn 20,5 und ¢/h 0,4 ist. Diese Einschrédnkungen
gelten nicht fiir kurze Lasteinwirkungsdauer und nicht fiir verstarkte Ausklinkungen (siehe 11.4).

Far Trager mit Ausklinkungen auf der unbelasteten Seite (siehe Bild 34) ist &, = 1.

11.3 Durchbriiche

(1) Durchbriiche in Tragern sind Offnungen mit den lichten MaRen 4 > 50 mm (siehe Bild 35). Sie dirfen in
unverstérkten Tragerbereichen mit planméRiger Querzugbeanspruchung nicht angeordnet werden. Auerdem

gelten die folgenden Mindest- und H6chstmalte:

Bild 35 — Unverstérkte Durchbriiche

f,2h £, 2 h, jedoch mindestens 300 mm A2 h2 | Bioy2025-h | ash hy<04-h
MaRe in Millimeter
{, a { a b a {, 3 {,
. <
= ~J | 4 =
AsISEpc=] e —
an e : 2,
In < N

(2) Unverstérkte Durchbriiche nach Absatz (1) durfen nur in den Nutzungsklassen 1 und 2 verwendet

werden. Durchbriiche in Nutzungsklasse 3 sind nach 11.4 zu verstéarken.

(3) Betragt das lichte Mafl 4<50 mm, dann mussen dennoch die Regeln fur Querschnittsschwédchungen

beachtet werden.
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(4) Bei Durchbriichen nach Absatz (1) missen folgende Bedingungen eingehalten werden:

190, <1 (148)
05-7t90-5- f1,90,d
Dabei ist
b Tragerbreite,

fio0a Bemessungswert der Zugfestigkeit des Brett- oder Furnierschichtholzes rechtwinklig zur

Faserrichtung,
und
g0 =05 (hy + h) fur rechteckige Durchbriiche, (149)
£90=0,353 hy+0,5 h fiir kreisférmige Durchbriiche. (150)

Der Bemessungswert der Zugkraft £ o9 4 ist dabei wie folgt zu ermitteln:

Fiood =Fivd T Fimd ' (151)
mit
Va - hy K3
F = 3 -—— 152
Vi = [ hz} (152)
und
Fima =0008. ¢ (153)
r
Dabei ist

V4 Betrag des Bemessungswertes der Querkraft am Durchbruchsrand,

he = min {#; .hfu} fur rechteckige Durchbriiche,
h.=min {h,+ 0,15 - hy, b, + 0,15 - by} fur kreisférmige Durchbriiche,
M, Betrag des Bemessungswertes des Biegemomentes am Durchbruchsrand.

In Gleichung (152) darf bei runden Durchbriichen anstelle von ky der Wert 0,7 - 4 eingesetzt werden.

11.4 Verstirkungen

11.4.1 Aligemeines

(1) 11.4.2 bis 11.4.5 beziehen sich auf Bauteile, deren Tragfahigkeit durch eine oder mehrere Verstérkungen
rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes zur Aufnahme von Querzugbeanspruchungen erhéht wird.

(2) Die Zudfestigkeit des Holzes rechtwinklig zur Faserrichtung wird bei der Ermittiung der Beanspruchungen
der Verstarkungen nach 11.4.2 bis 11.4.4 nicht beriicksichtigt.
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(3) Alsinnen Iiegeﬁde Verstarkungen dirfen folgende Stahlstdbe verwendet werden:
— eingeklebte Gewindebolzen nach DIN 976-1,

— eingeklebte Betonrippenstéhle nach DIN 488-1,

— Holzschrauben mit einem Gewinde Uber die gesamte Schaftlange.

Die Querschnittsschwachung durch innen liegende Verstarkungen ist in zugbeanspruchten Querschnittsteilen
zu bericksichtigen.

(4) Als auBen liegende Verstarkungen dirfen verwendet werden:
— aufgeklebtes Sperrholz nach 7.7,

— aufgeklebtes Furnierschichtholz nach 7.5,

— aufgeklebte Bretter,

— eingepresste Nagelplatten.

(5) Die Abstande a, der Stahistdbe untereinander (sieche Bild 38) missen mindestens 3 - 4, betragen. Die
Endabsténde a4 . und Randabsténde a, . der Stahlstdbe mussen mindestens 2,5 - 4, betragen.

(6) Verstarkungen mit Schrauben mit einem Gewinde (iber die gesamte Schaftldnge sind sinngemal wie
Verstarkungen mit eingeklebten Gewindebolzen nachzuweisen.

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

(8) Sofern im Folgenden nichts anderes bestimmt ist, gelten fir die Herstellung von geklebten Verstarkungen
die Anforderungen nach Abschnitt 14.

(9) Verstarkungen von Queranschliissen, Ausklinkungen, Durchbriichen und Firstbereichen sind auch in
Nutzungsklasse 3 zuldssig.

11.4.2 Queranschlisse

(1) Die Verstarkung eines Queranschlusses (siehe Beispiele in Bild 36) darf fur eine Zugkraft Fy g 4
bemessen werden:

Fiapq=[1-3- 0" +2a’] Fgy 4 (154)
Dabei ist
Foo 4 Bemessungswert der Anschlusskraft rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes,

o= % siehe Bild 36.
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(2) Bei der Aufnahme der Zugkraft Fygq 4 nach Gleichung (154) durch Stahistébe ist fur die gleichméBig
verteilt angenommene Klebfugenspannung nachzuweisen, dass

Lefd <4 (155)

fx1,d

%w=i§%%§; (156)
Dabei ist

aq = Min {54 o) aa siehe Bild 36,

n Anzahl der Stahlstébe; dabei darf aufRerhalb des Queranschlusses in Tragerlangsrichtung nur

jeweils ein Stab in Rechnung gestellt werden,

St d Bemessungswert der Kiebfugenfestigkeit (charakteristischer Wert siehe Tabelle F.23),

d, Stahistabaufendurchmesser.
A-A
A [, . f.
oo o
i
- [l IIIL—,.II 1 - P 1
3 [ 3
I Il <
L salles LA
o i [l "
=R I I . 3 ; ,
11 I M o 1 )
f
N N L’W b~ L~
‘50 ‘50 ‘5“2 ‘5“2

Legende
1  Gefahrdeter Bereich

Bild 36 — Beispiele fiir Verstarkungen von Queranschliissen
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(3) Bei der Aufnahme der ZugkraftFig54 nach Gleichung (154) durch seitlich aufgeklebte
Verstarkungsplatten ist fir die gleichmaRig verteilt angenommene Klebfugenspannung nachzuweisen, dass

Letd <4 ‘ (157)
fk2,d
 Tefd= —-——:25:_’2 (158)
Dabei ist
bog = Min g o fag (siehe Bild 36),
f, Breite der Verstarkungsplatte (siehe Bild 36),

fioq . Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (charakteristiséher Wert siehe Tabelle F.23).

4) Fur die Zugspannung in den aufgeklebten Verstarkungsplatten ist nachzuweisen, dass

ke Zh9 < (159)
Std '
otd= M (160)
ne-tredy ' : ,
Dabei ist
ne Anzahl der Verstérkungsplatten,
t Dicke einer Verstérkungsplatte,
ky Beiwert zur Bericksichtigung der ungleichméRigen Spannungsverteilung; ohne genaueren

Nachweis darf i = 1,5 angenommen werden,
ha Bemessungswert der Zugfestigkeit des Plattenwerkstoffes in Richtung der Zugkraft F; o,.

(5) Die Verstarkungsplatten sind entsprechend Bild 36 aufzukleben, wobei gilt:

025<-" <05 (161)
£ ad

(6) Verstarkungen mit Nagelplatten sind sinngeméf nach den Absétzen (3) und (4) nachzuweisen und nach
Absatz (5) anzuordnen.

11.4.3 Rechtwinklige Ausklinkungen an den Enden von Biegestédben mit Rechteckquerschnitt

(1) Die Verstarkung einer rechtwinkligen Ausklinkung auf der belasteten Seite eines Tragerauflagers (siehe
Bild 37) darf fur eine Zugkraft F; o9 4 bemessen werden:

Fio0q=13 Vg 13-(1-af-2-(1-a)7 (162)

P
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Dabei ist

V4 Bemessungswert der Querkraft,

a= helh (siehe Bild 37).

=
8
n
W
=

Legende
1 gefahrdeter Bereich
Bild 37 — Rechtwinklige Ausklinkung auf der belasteten Trigerseite

(2) Bei der Aufnahme der Zugkraft Fy gq 4 nach Gleichung (162) durch Stahlistébe ist fur die gleichmaRig
verteilt angenommene Klebfugenspannung nachzuweisen, dass

Tefd 4 (163)
Sk1,d :

Ft,90d

= 2t0d 164
%f,d oy m g (164)
Dabei ist

fad wirksame Verankerungslénge (siehe Bild 38),
n Anzahl der Stahistdbe; dabei darf in Tragerléngsrichtung nur ein Stab in Rechnung gestellt

werden,
d, Stahlstabauendurchmesser (< 20 mm),

K d Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (charakteristischer Wert siehe Tabelle F.23).

(3) Die Mindestldnge eines jeden Stahlstabes betrégt 2 - 7,4, der Durchmesser 4, darf 20 mm nicht Gber-
schreiten.

(4) Bei der Aufnahme der Zugkraft F gq 4 Nach Gleichung (162) durch seitlich aufgeklebte Verstarkungs-
platten ist fur die gleichmaBig verteilt angenommene Klebfugenspannung nachzuweisen, dass

7fe_f,d_ <1 (165)
k2,d
erd = 5l (166)

2 (h—he) £,
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Dabei ist

Fygoq Zugkraft nach Gleichung (162),
h,hy  siehe Bild 38,

£ Breite der Verstarkungsplatte (siehe Bild 38),

fe.d Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (charakteristischer Wert siehe Tabelle F.23).

1 2
/ _ /
o 'i 'g [ /
~ ” \,\] ~
< I — —

1

Il 3

AL

l, t. A
o
' Py
° |
’UN d-'1,c
Legende

1 Stahlstabdurchmesser @ d;
2 Verstarkungsplatten

Bild 38 — Angaben fiir Verstiarkungen rechtwinkliger Ausklinkungen

(5) Fir die Zugspannung in den aufgeklebten Verstarkungsplatten ist nachzuweisen, dass

ket <1 (167)
Sfd
at,d=% (168)
Dabei ist
I Dicke einer Verstérkungsplatte,
ky Beiwert zur Berﬁcksicﬁtigung der ungleichméaRigen Spannungsverteilung; ohne genaueren

Nachweis darf &, = 2,0 angenommen werden,

fid Beméssungswert der Zugfestigkeit des Plattenwerkstoffes in Richtung der Zugkraft F; g5.
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(6) Die Verstarkungsplatten sind entsprechend Bild 38 aufzukleben, wobei gilt

£

e

0,25 <

<05 (169)

(7) Verstidrkungen mit Nagelplatten sind sinngemaf nach den Absétzen (4) und (5) nachzuweisen und nach
Absatz (6) anzuordnen.

11.4.4 Durchbriiche bei Biegestiben mit Rechteckquerschnitt

(1) Fur Durchbriiche, bei denen die geometrischen Randbedingungen nach den Gleichungen (170) bis (173)
eingehalten sind, darf die Verstdrkung des Durchbruchs fur eine Zugkraft Fygq4 nNach Gleichung (151)
bemessen werden. Die ZugkraftFigy4 ist bei rechteckigen Durchbrichen in der Hohe der
querzugbeanspruchten  Durchbruchecke, bei kreisformigen Durchbriichen in der Héhe des

querzugbeanspruchten Durchbruchrandes unter 45° zur Tragerachse vom Kreismittelpunkt aus (siehe Bild 39)
anzunehmen.

£, >R (170)
a<h : ‘ | | (171)
hy > hi4 (172)
hey > hi4 (173)

Die folgenden Nachweise sind fir jeden gefahrdeten Bereich zu fithren.

(2) Bei der Verstarkung mit Stahistaben ist fur die gleichmaRig verteilt angenommene Klebfugenspannung
nachzuweisen, dass

ol ' (174)

fk1,d

fef,d=;§%%;; - (179)
Dabei ist

faqg = By + 0,15 - By oder f,q = h,, +0,15 - hy fur kreisférmige Durchbriiche,

fad = Py oder £,y = Ay, flr rechteckige Durchbriche,

hruo)  Siehe Bild 39,

n Anzahl der Stahlstibe; dabei darf je Durchbruchseite in Tragerléngsrichtung nur ein Stab in
Rechnung gestellt werden,

d, StahlistabauBRendurchmesser (< 20 mm),
fad Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (charakteristischer Wert siehe Tabelle F.23).

- (3) Die Mindestlange eines jeden Stahistabes betragt 2 -{,5, der Durchmesserd, darf 20 mm nicht
Uberschreiten.

(4) Bei rechteckigen Durchbrichen mit innen liegenden Verstarkungen sind die erhéhten Schubspannungen
im Bereich der Durchbruchecken nachzuweisen.
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(5) Bei Verstarkungsplatten ist fiir die gleichmaRig verteilt angenommene Klebfugenspannung
nachzuweisen, dass

Tefd 4 (176)
fk2,d
otd = g (177)
Dabei ist
hag = Py fir rechteckige Durchbriiche,
hag =hy + 0,15 hy fur kreisférmige Durchbriiche,
ay, hq, hy siehe Bild 40,
fed Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (charakteristischer Wer;t siehe Tabelle F.23).
(6) Fur die Zugspannung in den aufgeklebten Verstarkungsplatten ist nachzuweisen, dass
Ot,d
a1 (178)
ora = :":r"j . (179)
Dabei ist
| a; b, siehe Bild 40,
ke Beiwert zur Beriicksichtigung der ungleichmaBigen Spannungsverteilung; ohne genaueren
Nachweis darf k, = 2,0 angenommen werden,
fia Bemessungswert der Zugfestigkeit des Plattenwerkstoffes in Richtung der Zugkraft F} g0-
(7) Die Verstarkungsplatten sind beispielsweise nach Bild 40 aufzukleben,
wobei
0,25-2a<a,<0,6 699 mit £99=05"(hy+h) (180)
und |
hy>0,25-a (181)

(8) Verstarkungen mit Nagelplatten sind sinngemaf nach den Absétzen (5) und (6) nachzuweisen und nach
Absatz (7) anzuordnen.
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Legende
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Bild 39 — Rechteckiger (oben) und kreisformiger (unten) Durchbruch eines Biegestabes
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Legende
1 Stahlstab mit Durchmesser d;

Bild 40 — Beispiele fiir Verstarkungen von Durchbriichen

11.4.5 Gekrimmte Trager und Satteldachtriager aus Brettschichtholz

(1) Fuar Trager, bei denen die Zugkrafte rechtwinklig zur Faser vollstdndig durch Verstarkungselemente
aufgenommen werden, sind die Verstarkungen in den beiden inneren Vierteln des querzugbeanspruchten
Bereichs fir eine Zugkraft F; oo 4 Zu bemessen:

0190,d-b-a

Fig0,d = gLeed s , (182)

n
Dabei ist

Gig0g Bemessungswert der Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung nach Gleichung (86), (91)
bzw. (95),

b Tragerbreite,

ay Abstand der Verstarkungen in Tragerlangsrichtung in Héhe der Tragerachse,

n Anzahl der Verstarkungselemente im Bereich innerhalb der Lange a,.
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Die Verstarkungen in den &uBeren Vierteln des querzugbeanspruchten Bereichs sind in diesem Fall fur
folgende Zugkraft F; g9 4 zu bemessen:

2 a90,4-b-a :
Fi90,q =§'—T_1 ' (183)

(2) Fur Trager, bei denen die Bedingung nach Gleichung (88) nicht erfuilt ist, sind in den Nutzungsklassen 1
und 2 konstruktive Verstarkungen zur Aufnahme zusatzlicher, klimabedingter Querzugspannungen
vorzusehen. Diese Verstdrkungen sind im querzugbeanspruchten Bereich fur eine Zugkraft Figpq4 zu

bemessen:

0190,d-b 2'81

Fr90.4 =640 (184)

Dabei ist
Cig04 Bemessungswert der Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung nach Gleichung (86), (91)
bzw. (95),
b Tragerbreite in mm.

(3) Bei der Aufnahme der Zugkraft F; o9 4 durch eingeklebte Stahistédbe ist fur die gleichmaRig verteilt
angenommene Klebfugenspannung nachzuweisen, dass

Lefd <) (185)
fKi,d
2-F190,d
T = 186
ef,d n-lag - dr ( )
Dabei ist

Figog Bemessungswert der Zugkraft je Stahistab,
fad halbe Einklebeldnge des Stahlstabes,
d, Stahistabauflendurchmesser,

Kad Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit fir £,;<250 mm (charakteristischer Wert siehe
Tabelle F.23).

(4) Die Stahlstédbe missen mit Ausnahme einer Randlamelle (ber die gesamte Tragerhthe durchgehen.
(5) Fur Trager, bei denen die Zugkréfte rechtwinklig zur Faser vollstandig durch Verstdrkungselemente

aufgenommen werden, sollte der Abstand der Stahlstdbe an der Trageroberkante untereinander mindestens
250 mm, jedoch nicht mehr als 75 % der Tragerhohe hap betragen.

(6) Fur Trager, bei denen die Bedingung nach Gleichung (88) nicht erflillt ist, sollten die Stahistdbe im
querzugbeanspruchten Bereich gleichmaRig verteilt werden.

(7) Bei der Aufnahme der Zugkraft F g 4 durch seitlich aufgekiebte Verstérkungen ist fur die gleichméaBig

verteilt angenommene Klebfugenspannung nachzuweisen, dass

Tefd 4 (187)
fk3.d
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2-Fig0 ¢
Eallall. oL 188
Tef,d /; 'éad » ( ' )

Dabei ist

Figoq Bemessungswert der Zugkraft je Verstérkungsplaﬁe,

fag Hohe der aufgeklebten Verstarkung oberhalb oder unterhalb der Tragerachse,
A Lange der Verstarkung in der Tragerachse,

fad Bemessungswert der Kiebfugenfestigkeit (charakteristischer Wert siche Tabelle F.23).

(8) Furdie Zugspannung in den aufgeklebten Verstarkungen ist nachzuweisen, dass

7 <1 (189)
Sid
tredr .
Dabei ist

t.  Dicke einer Verstarkung,

fa Bemessungswert der Zugfestigkeit des Werkstoffes der Verstarkung in Richtung der Zugkraft F; gq.

12 Verbindungen mit stiftférmigen metallischen Verbindungsmitteln

12.1 Aligemeines
(1) Stiftférmige Verbindungsmittel im Sinne dieses Abschnittes sind:

Stabdibel, Passbolzen, Bolzen, Gewindestangen (Gewindebolzen nach DIN 976-1), Nagel, Schrauben und
Klammern. ‘

(2) Bei der Bemessung der Verbindungen ist zu beriicksichtigen, dass die Tragfahigkeit auch durch ein

Scherversagen des Holzes entlang der dulieren Verblndungsmlttelrelhen oder durch Zugversagen des Holzes
begrenzt werden kann.

12.2 Tragfahigkeit bei Beanspruchung rechtwinklig zur Stiftachse (Abscheren)

12.2.1 Allgemeines

(1) Fur die Ermittlung der Tragféhigkeit R, pro Scherfuge und Verbindungsmittel darf fur die Stifte unter

Biegebeanspruchung und fir das Holz und die Holzwerkstoffe unter Lochleibungsbeanspruchung
idealplastisches Verhalten angenommen werden. ‘



