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Nationales Vorwort

Diese Europdische Norm (EN 1995-1-1:2004 + AC:2006 + A1:2008) wurde vom Technischen Komitee
CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI
(Vereinigtes Kdnigreich) gehalten wird.

Die Arbeiten auf nationaler Ebene wurden durch die Experten des NABau-Arbeitsausschusses NA 005-04-01 AA
,Holzbau" begleitet.

Dieses Dokument enthalt die Anderung A1, die vom CEN am 10. April 2008 angenommen wurde. Dieses
Dokument enthélt ebenso das Corrigendum, das am 7. Juni 2006 vom CEN angenommen wurde.

Die Anwendung dieser Norm gilt in Deutschland in Verbindung mit dem Nationalen Anhang.
Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kénnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu

identifizieren.

Der Beginn und das Ende in den Text eingefiihrter Anderungen sind durch Textmarkierungen
gekennzeichnet. Berichtigungen sind durch Textmarkierungen gekennzeichnet.

Anderungen
Gegeniber DIN EN 1995-1-1:2005-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) die Normativen Verweisungen wurden angepasst und in 1.6 zusétzliche Formelzeichen aufgenommen;

b) die Abschnitte 1.6, 2.1.3, 2.2.2, 2.2.3, 3.2, 3.3, 34, 6.1.5,6.1.7, 6.3.3, 6.4.3, 813, 823, 8.3.1, 8.3.2,
85.1.1,84,87.2, 8852, 8.10,9.2.4.2,9.2.4.3.2 und 10.4.5 wurden Uberarbeitet und neu gefasst;

c) Tabelle 3.1 und Tabelle 3.2 wurden Uberarbeitet;
d) Anhang A, Gleichungen A.3 und A.7 wurden (berarbeitet;
e) Anhang C, C.3.1 und C.3.2 wurden Uberarbeitet und neu gefasst.

Gegeniber DIN EN 1995-1-1:2008-09, DIN EN 1995-1-1 Berichtigung 1:2010-04, DIN 1052:2008-12 und
DIN 1052 Berichtigung 1:2010-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) auf europdisches Bemessungskonzept umgestellt;

b) Ersatzvermerke korrigiert;

c) Vorgénger-Norm mit der Berichtigung 1 konsolidiert;

d) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.
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Frihere Ausgaben

DIN 1052: 1933-07, 1938-05, 1940-10x, 1947-10, 1965-08, 2004-08, 2008-12
DIN 1052-1: 1969-10, 1988-04
DIN 1052-1/A1: 1996-10
DIN 1052-2: 1988-04, 1996-10
DIN 1052-2/A1: 1996-10
DIN 1052-3: 1988-04
DIN 1052-3/A1: 1996-10
| DIN 1052 Berichtigung 1: 2010-05
| DIN V ENV 1995-1-1: 1994-06
| DIN EN 1995-1-1: 2005-12, 2008-09
| DIN EN 1995-1-1 Berichtigung 1: 2010-04
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EUROPAISCHE NORM EN 1995-1-1

‘ November 2004
EUROPEAN STANDARD +AC +A1

NORME EUROPEENNE Juni 2006 Juni 2008

I1CS 91.010.30; 91.080.20 Ersatz fur ENV 1995-1-1:1993

Deutsche Fassung

Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten —
Teil 1-1: Allgemeines —
Aligemeine Regeln und Regeln fiir den Hochbau

Eurocode 5: Design of timber structures — Eurocode 5: Conception et calcul des structures en bois —
Part 1-1: General — Partie 1-1 : Généralités —
. Common rules and rules for buildings Régles communes et régles pour les batiments

Diese Européische Norm wurde vom CEN am 16. April 2004 angenommen.
Die Berichtigung tritt am 7. Juni 2008 in Kraft und wurde in EN 1995-1-1:2004 eingearbeitet.
Diese Anderung A1 modifiziert die Europaische Norm EN 1995-1-1:2004. Sie wurde von CEN am 10. April 2008 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Européischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management—
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, D&nemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niedertanden, Norwegen Osterrelch Polen, Portugal,
Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich
und Zypern.

g — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION
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' Diese Europaische Norm bestent in drei offizielien Fassungen (Deutsch, Enghsch Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
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Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B- 1050 Briissel

© 2008 CEN Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren, sind Ref. Nr. EN 1995-1-1:2004 + AC:20086 + A1:2008 D
. weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument EN 1995-1-1 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Structural Euro-
codes” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSt gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2005, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis Mdrz 2010 zurlickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1995-1-1:1993.
CEN/TC 250 ist ftir alle Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zustandig.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europiische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, sland, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.

Vorwort zur Anderung A1

Dieses Dokument (EN 1995-1-1:2004/A1:2008) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Anderung zur Européischen Norm EN 1995-1-1:2004 muss den Status einer nationalen Norm erhalten,
entweder durch Veréffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 2008, und
etwaige entgegenstehende nationale Normen missen bis Marz 2010 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berithren konnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeztiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschiand,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irfand, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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Hintergrund des Eurocode-Programms

im Jahre 1975 beschloss die Kommission der Europaischen Gemeinschaften, fir das Bauwesen ein
Programm auf der Grundlage des Artikels 95 der Rémischen Vertrdge durchzufilhren. Das Ziel des
Programms war die Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer Normen.
Im Rahmen dieses Programms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten technischen
Regelwerken fiir die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Alternative zu den in den
Mitgliedstandern geltenden Regeln dienen und schlieBlich diese ersetzen sollten.

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines Steuerkomitees mit Représentanten der Mitgliedslénder
die Entwicklung des Eurocode-Programms, das zu der ersten Generation der Europaischen Normen in den
80er Jahren filhrte.

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslander der Europdischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Veréffentlichung der Eurocodes auf der Grundlage einer Vereinbarung?!) zwischen
der Kommission und CEN {ber eine Reihe von Mandaten an CEN zu tibertragen, damit diese den kiinftigen
Status von Europdischen Normen (EN) erhielten. Dieser Schritt verkniipft die Eurocodes de facto mit den
Regelungen der Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Europdischen Normen behandeln
(z.B. die Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu Bauprodukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Rats-
richtlinien 93/37/EWG, 92/50/EWG und 89/440/EWG zur Vergabe offentlicher Auftrage und Dienstleistungen
und die entsprechenden EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

Das Eurocode-Programm umfasst die folgenden Normen, die in der Regel aus mehreren Teilen bestehen:

EN 1990:2002, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

EN 1992, Eurocode 2: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbetonbauten

EN 1993, Eurocode 3: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten

EN 1994, Eurocode 4: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahi-Beton-Verbundbauten

EN 1995, Eurocode 5: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauten

EN 1996, Eurocode 6: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Mauerwerksbauten

EN 1997, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

EN 1998, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

EN 1999, Euracode 9: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Aluminiumkonstruktionen

Die Europdischen Normen beriicksichtigen die Verantwortung der Bauaufsichtsorgane der jeweiligen

Mitgliedslander bei der nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte, so dass diese Werte von Land zu
Land unterschiedlich sein kénnen.

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europdischen Gemeinschaften und dem Eurcpdischen Komitee fiir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken
(BC/CEN/03/89).
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Status und Gililtigkeitsbereich der Eurocodes

Die Mitgliedsidnder der EU und EFTA erkennen an, dass die Eurocodes als Bezugsdokumente fiir die
folgenden Zwecke dienen:

— als Mittel zum Nachweis der Ubereinstimmung von Hoch- und ingenieurbauten mit den wesentlichen
Anforderungen der Richtlinie 89/106/EWG, besonders mit der wesentlichen Anforderung Nr.1-
Mechanische Festigkeit und Standsicherheit — und der wesentlichen Anforderung Nr. 2 — Brandschutz,

— als Grundlage fir die Spezifizierung von Vertrdgen fir die Ausftuhrung von Bauwerken und dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

— als Rahmenbedingung fir die Herstellung harmonisierter technischer Spezifikationen fir Bauprodukte
(ENs und ETAs).

Die Eurocodes haben, soweit sie sich auf Bauwerke selbst beziehen, eine direkte Verbindung zu den
Grundlagendokumenten?), auf die in Artikel 12 der Bauproduktenrichtiinie hingewiesen wird, wenn sie auch
anderer Art als die harmonisierten Produktnormen sind3). Daher sind technische Gesichtspunkte, die sich aus
den Eurocodes ergeben, von den Technischen Komitees des CEN und/oder den Arbeitsgruppen der EOTA,
die an Produktnormen arbeiten, zu beachten, damit diese technischen Spezifikationen mit den Eurocodes
vollstandig kompatibel sind.

Die Eurocodes liefern allgemeine Bemessungsregeln fur den taglichen Gebrauch fir die Berechnung und
Bemessung von ganzen Tragwerken und von Einzelbauteilen sowohl bewahrter als auch neuartiger Art.
Auergewdhnliche Bauweisen oder Bemessungssituationen sind nicht speziell abgedeckt und bedirfen
gegebenenfalls einer zusatzlichen Fachbeurteilung durch den Tragwerksplaner.

Nationale Normen zur Umsetzung der Eurocodes

Die nationalen Normen, die die Eurocodes umsetzen, umfassen den Gesamttext des Eurocodes
(einschlieBlich méglicher Anhdnge), wie vom CEN verdffentlicht, dem eine nationale Titelseite und ein
nationales Vorwort vorangestelit und ein nationaler Anhang hinzugefugt sein dirfen.

Der nationale Anhang darf nur (iber solche Parameter Angaben enthaiten, die im Eurocode fiir eine nationale
Wahi offen gelassen und als national festgelegte Parameter zur Anwendung bei der Bemessung und
Konstruktion von Hochbauten und Ingenieurbauwerken gelten, die in dem betreffenden Land errichtet werden
sollen, wie z. B.:

— Werte und/oder Klassen, fir die im Eurocode Alternativen vorgegeben sind,

—  zu verwendende Werte, fiir die im Eurocode nur ein Formelzeichen angegeben ist,

— landerspezifische Angaben (geographisch, klimatisch usw.), z. B. Schneekarten,

— die anzuwendenden Verfahren in Fallen, in denen im Eurocode Alternativen angegeben sind,
— Entscheidungen (iber die Anwendung informativer Anhénge,

—  Hinweise auf nicht widerspriichliche, zuséatzliche Informationen zur Unterstitzung des Tragwerksplaners
bei der Anwendung des Eurocodes.

2) Entsprechend Artikel 3.3 der Bauproduktenrichtlinie sind die wesentlichen Anforderungen in Grundlagendokumenten
zu konkretisieren, um damit die notwendigen Verbindungen zwischen den wesentiichen Anforderungen und den
Mandaten fiir die Erstellung harmonisierter ENs und ETAGS/ETAs zu schaffen.

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument die wesentliche Anforderung zu
konkretisieren, indem die Begriffe und, soweit erforderlich, die technischen Grundlagen fur Klassen und Stufen
vereinheitlicht werden, Methoden zur Verbindung dieser Klassen oder Stufen mit technischen Spezifikationen
anzugeben, z. B. rechnerische oder Testverfahren, Entwurfsregeln usw., als Bezugsdokument fiir die Erstellung
harmonisierter Normen oder Richtlinien fir Europdische Technische Zulassungen zu dienen. Die Eurocodes spielen
de facto eine ahnliche Rolle fiir die wesentliche Anforderung Nr. 1 und einen Teil der wesentlichen Anforderung Nr. 2.
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Zusammenhang zwischen den Eurocodes und harmonisierten technischen
Spezifikationen (ENs und ETAs) fiir Bauprodukte

Harmonisierte technische Spezifikationen fir Bauprodukte und technische Regeln fiir Bauwerke4) miissen
miteinander vereinbar sein. Auflerdem missen alle zuséatzlichen Angaben zur CE-Kennzeichnung der
Bauprodukte mit Bezug zu den Eurocodes deutlich erkennen lassen, welche auf nationaler Ebene
festgelegten Parameter in Betracht gezogen wurden.

Zusatzliche besondere Hinweise zu EN 1995-1-1

EN 1995 behandelt die Grundséatze und Anforderungen an die Sicherheit, die Gebrauchstauglichkeit und die
Dauerhaftigkeit von Holzbauwerken. Sie basiert auf dem Verfahren mit Grenzzustdnden in Verbindung mit
dem Verfahren der Teilsicherheitsbeiwerte.

Es ist vorgesehen, fiir die Bemessung und Konstruktion von neuen Tragwerken EN 1995 zusammen mit
EN 1990:2002 und den maflgebenden Teilen der EN 1991 unmittelbar anzuwenden.

Zahlenwerte fir Teilsicherheitsbeiwerte und andere Zuverlassigkeitsparameter werden als Grundwerte
empfohlen, fur die ein hinreichendes Zuverldssigkeitsniveau besteht. Sie wurden unter der Annahme gewéhili,
dass ein hinreichendes Ausfihrungsniveau und Qualitatsmanagement gewahrleistet sind. Wenn EN 1995-1-1
von anderen CEN/TCs als Grundlagendokument herangezogen wird, sind die gleichen Werte zu verwenden.

Nationaler Anhang fiir EN 1995-1-1

Diese Norm enthélt alternative Verfahren, Werte und Empfehlungen mit Anmerkungen, fir die eine nationale
Wahl getroffen werden darf. Daher sollte die Nationale Norm zur Umsetzung der EN 1995-1-1 einen
Nationalen Anhang mit sadmtlichen national festgelegten Parametern enthalten, die fir die Bemessung und
Konstruktion von Hochbauten und ingenieurbauwerken in dem betreffenden Land einzuhalten sind.

Eine nationale Wahl in EN 1995-1-1 ist fur die nachstehenden Abschnitte erlaubt:
2.3.1.2(2)P  Zuordnung von Einwirkungen zu Klassen der Lasteinwirkungsdauer;
2.3.1.3(1)P  Zuordnung von Tragwerken zu Nutzungsklassen,

24.1(1)P Teilsicherheitsbeiwerte fir Baustoffeigenschaften;

6.1.7(2) Schub

6.4.3(8) Satteldachtrager, gekrimmte Trager und Satteldachtrager mit gekrimmten Untergurt;
7.2(2) Grenzwerte fir Durchbiegungen;
7.3.3(2) Grenzwerte fiir Schwingungen;

8.3.1.2(4) Holz-Holz-Nagelverbindungen: Regeln fir N&gel in Hirnholz;

8.3.1.2(7) Holz-Holz-Nagelverbindungen: Holzarten, die empfindlich gegen Aufspalten sind;
9.2.4.1(7) Nachweisverfahren fur Wandscheiben;

9.2.5.3(1) Modifikationsbeiwerte fur die Aussteifung von Biegestaben und Fachwerksystemen;
10.9.2(3) Montage von Nagelplattenbindern: Grétwert fiir die spannungsilose seitliche Auslenkung;

10.9.2(4) Montage von Nagelplattenbindern: GréRtwert fir die Schiefstellung.

4) Siehe Artikel 3.3 und Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie sowie die Abschnitte 4.2, 4.3.1, 4.3.2 und 5.2 des
Interpretierenden Dokuments 1.
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1 Allgemeines
1.1 Anwendungsbereich

1.1.1 Anwendungsbereich der EN 1995

(1)P EN 1995 gilt fur die Bemessung und Konstruktion von Hochbauten und Ingenieurbauwerken aus Holz

(Vollholz, gesagt, gehobelt oder als Rundhoiz, Brettschichtholz oder andere Bauprodukte aus Holz fir

tragende Zwecke, wie z. B. Furnierschichtholz) oder Holzwerkstoffen, die mit Klebstoffen oder mechanischen
Verbindungsmitteln zusammengefigt sind. Er erfillit die Grundsétze und Anforderungen nach EN 1990:2002

an die Sicherheit und die Gebrauchstauglichkeit der Bauwerke und die Bemessungs- und Nachweisverfahren.

(2)P EN 1995 behandelt nur die Anforderungen an die Tragféhigkeit, die Gebrauchstauglichkeit, die
Dauerhaftigkeit und den Feuerwiderstand von Holzbauten. Andere Anforderungen, z. B. hinsichtlich des

Warme- und Schalischutzes, werden nicht behandelt.

(3) EN 1995 ist vorgesehen fiir die Verwendung in Verbindurng mit den folgenden Normen: .
EN 1990:2002, Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991, Einwirkungen auf Tragwerke

ENs fur Bauprodukte fur Holzbauten

EN 1998, Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben, wenn die Bauten in Erdbebengebieten liegen.

(4) EN 1995 ist in mehrere Teile gegliedert:

EN 1995-1, Allgemeine Regeln

EN 1995-2, Briicken

(6) EN 1995-1, Allgemeine Regeln umfasst:

EN 1995-1-1, Allgemeines — Allgemeine Regeln und Regeln far den Hochbau

EN 19905-1-2, Allgemeine Regeln — Tragwerkbemessung fur den Brandfall .

(6) EN 1995-2 nimmt Bezug auf die Allgemeinen Regein in EN 1995-1-1. Die Abschnitte in EN 1995-2
erganzen die Abschnitte in EN 1995-1-1.

1.1.2 Anwendungsbereich der EN 1995-1-1

(1) EN 1995-1-1 enthalt allgemeine Grundlagen fir die Bemessung und Konstruktion von Holzbauten mit
besonderen Regeln fir Hochbauten.

(2) Die folgenden Themen werden in EN 1995-1-1 behandeit:
Abschnitt 1: Aligemeines

Abschnitt 2:  Grundlagen fir Bemessung und Konstruktion
Abschnitt 3: Baustoffeigenschaften

Abschnitt 4: Dauerhaftigkeit

Abschnitt 5: Grundlagen der Berechnung .
10
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Abschnitt 6: Grenzzustdnde der Tragfihigkeit

Abschnitt 7:  Grenzzustédnde der Gebrauchstauglichkeit
Abschnitt 8: Verbindungen mit metallischen Verbindungsmitteln.
Abschnitt 9: Zusammengesetzte Bauteile und Tragwerke
Abschnitt 10: Ausfiihrung und Uberwachung

(3)P EN 1995-1-1 gilt nicht fur die Bemessung und Konstruktion von Bauwerken, die (iber lingere Zeit
Temperaturen von mehr ais 60 °C ausgesetzt sind.

L

1.2 Normative Verweisungen

(1) Diese Européische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text ztiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehodren spétere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europdischen Norm, falls sie durch Anderung oder
Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation (einschlieBlich Anderungen).

ISO-Normen:

ISO 2081, Metallic coatings — Electroplated coatings of zinc on iron or steel

I1SO 2631-2:1989, Evaluation of human exposure to whole-body vibration — Part 2: Continuous and shock-
induced vibrations in buildings (1 bis 80 Hz)

Europdische Normen:

EN 300, Platten aus langen, flachen, ausgerichteten Spanen (OSB) — Definitionen, Klassifizierungen und
Anforderungen

EN 301, Klebstoffe fiir tragende Holzbauteile — Phenoplaste und Aminoplaste — Klassifizierung und
Leistungsanforderungen

EN 312, Spanplatten — Anforderungen

EN 335-1, Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten — Definition der Gebrauchsklassen — Teil 1:
Allgemeines

EN 335-2, Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten — Definition der Gebrauchsklassen — Teil 2:
Anwendung bei Vollholz

EN 335-3, Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten — Definition der Gefidhrdungskiassen fiir einen
biologischen Befall — Teil 3: Anwendung bei Holzwerkstoffen

EN 350-2, Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten — Natiirliche Dauerhaftigkeit von Vollholz — Teil 2:
Leitfaden fiir die natiirliche Dauerhaftigkeit und Trdnkbarkeit von ausgewéhiten Holzarten von besonderer
Bedeutung in Europa

EN 351-1, Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten — Mit Holzschutzmitteln behandeltes Vollholz —
Teil 1: Klassifizierung der Schutzmitteleindringung und -aufnahme

1
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EN 383, Holzbauwerke — Priifverfahren — Bestimmung der Lochleibungsfestigkeit und Bettungswerte fir
stiftférmige Verbindungsmittel

EN 385, Keilzinkenverbindung im Bauholz — Leistungsanforderungen und Mindestanforderungen an die
Herstellung

EN 387, Brettschichtholz — Universal-Keilzinkenverbindung — Leistungsanforderungen und Mindest-
anforderungen an die Herstellung

EN 409, Holzbauwerke — Priifverfahren — Bestimmung des FlieBmoments von stiftférmigen Verbindungs-
mitteln; Nagel

EN 460, Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten — Nattirliche Dauerhaftigkeit von Vollholz — Leitfaden
fur die Anforderungen an die Dauerhaftigkeit von Holz fiir die Anwendung in den Geféhrdungskiassen

EN 594, Holzbauwerke — Priifverfahren — Wandscheiben-Tragfahigkeit und -Steifigkeit von Wanden in
Holztafelbauart ‘

EN 622-2, Faserplatten — Anforderungen — Teil 2: Anforderungen an harte Platten
EN 622-3, Faserplatten — Anforderungen — Teil 3: Anforderungen an mittelharte Platten
EN 622-4, Faserplatten — Anforderungen — Teil 4: Anforderungen an pordse Platten

EN 622-5, Faserplatten — Anforderungen — Teil 5. Anforderungen an Platten nach dem Trockenverfahren
(MDF)

EN 636, Sperrholz — Anforderungen

EN 912, Hoizverbindungsmitte! — Spezifikationen fir Diibel besonderer Bauart fir Holz

EN 1075, Holzbauwerke — Priifverfahren — Verbindungen mit Nagelplatten

EN 1380, Holzbauwerke — Priifverfahren — Tragende Nagelverbindungen

EN 1381, Holzbauwerke — Priifverfahren — Tragende Klammerverbindungen

EN 1382, Holzbauwerke — Priifverfahren — Ausziehtragfahigkeit von Holzverbindungsmittein .
EN 1383, Holzbauwerke — Priifverfahren — Priifung von Holzverbindungsmitteln auf Kopfdurchziehen

EN 1990:2002, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991-1-1, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke;
Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

EN 1991-1-3, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen, Schneelasten
EN 1991-1-4, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Aligemeine Einwirkungen, Windlasten

EN 1991-1-5, Eurocode 1. Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-5: Allgemeine Einwirkungen, Temperatur-
einwirkungen

EN 1991-1-6, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-6: Aligemeine Einwirkungen, Einwirkungen
wéhrend der Bauausfihrung

EN 1991-1-7, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-7: Allgemeine Einwirkungen, Aullergewshn-
liche Einwirkungen .
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EN 10147, Specification for continuously hot-dip zinc coated structural steel sheet and strip — Technical
delivery conditions

EN 13271, Holzverbindungsmittel — Charakteristische Tragfahigkeiten und Verschiebungsmoduln fiir
Verbindungen mit Diibeln besonderer Bauart

EN 13986, Holzwerkstoffe zur Verwendung im Bauwesen — Eigenschaften, Bewertung der Konformitat und
Kennzeichnung

EN 14080, Holzbauwerke — Brettschichtholz — Anforderungen

EN 14081-1, Holzbauwerke — Nach Festigkeit sortiertes Bauholz fiir tragende Zwecke mit rechteckigem
Querschnitt — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 14250, Holzbauwerke — Produktanforderungen an vorgefertigte Fachwerktrdger mit Nagelplatten
EN 14279, Furnierschichtholz (LVL) — Definitionen, Klassifizierung und Spezifikationen

EN 14358, Holzbauwerke — Berechnung der 5 %-Quantile fiir charakteristische Werte und Annahmekriterien
fir Proben

EN 14374, Holzbauwerke — Furnierschichtholz fir tragende Zwecke — Anforderungen
EN 14545, Holzbauwerke — Verbindungselemente — Anforderungen
EN 14592, Holzbauwerke — Stiftférmige Verbindungsmittel — Anforderungen

EN 26891, Holzbauwerke — Verbindungen mit mechanischen Verbindungsmitteln — Allgemeine Grundsétze
fir die Ermittlung der Tragfahigkeit und des Verformungsverhaltens

EN 28970, Holzbauwerke — Prifung wvon Verbindungen mit mechanischen Verbindungsmitteln —
Anforderungen an die Rohdichte des Holzes

ANMERKUNG Solange EN 14545 und EN 14592 als Europaische Normen nicht verfugbar sind, kénnen weitere
Informationen im Nationalen Anhang mitgeteilt werden.

1.3 Annahmen
(1)P  Es gelten die allgemeinen Annahmen der EN 1990:2002.

(2)  Zusatzliche Anforderungen fiir die Ausfiihrung und Uberwachung enthélt der Abschnitt 10.

1.4 Unterscheidung zwischen Prinzipien und Anwendungsregein

(1)P  Es gelten die Regelungen in EN 1990:2002, Abschnitt 1.4.
1.5 Begriffe

1.5.1 Aligemeines

(1)P Es gelten die in EN 1990:2002, Abschnitt 1.5 angegebenen Begriffe.

1.5.2 Zusiétzliche Begriffe in dieser Europiischen Norm

1.5.2.1
charakteristischer Wert
siehe EN 1990:2002, Unterabschnitt 1.5.4.1
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1.5.2.2

Stabdiibelverbindung

Verbindung, bestehend aus kreisrunden zylindrischen Stdben, meist aus Stahl, mit oder ohne Kopf, die
passgenau in vorgebohrte Ldcher eingebaut werden und fir die Ubertragung von Kraften rechtwinklig zur
Stabdibelachse verwendet werden

1.5.23
Gleichgewichtsfeuchte
Feuchtegehalt, bei dem das Holz Feuchtigkeit an die umgebende Luft weder abgibt noch aufnimmt

1.5.2.4
Fasersittigungspunkt
Zustand eines Holzstiickes, bei dem die Zellwadnde mit Wasser geséttigt sind

1.5.2.5
LVL
Furnierschichtholz, wie in EN 14279 und EN 14374 definiert .

1.5.2.6

lamellierte Holzplatte

eine Platte aus aneinander gereihten parallel verlaufenden Vollholzlamellen, die durch Nagel oder Schrauben,
durch Vorspannung oder durch Verkiebung miteinander verbunden sind

1.5.2.7
Holzfeuchte
Masse des im Holz enthaitenen Wassers, ausgedriickt als Anteil der Trockenmasse des Holzes

1.5.2.8
Scheibenbeanspruchung
Beanspruchung aus Einwirkungen in der Ebene einer Scheibe

1.5.29

Steifigkeitseigenschaft

eine Eigenschaft, die bei der Berechnung von Verformungen einer Konstruktion verwendet wird, z. B.
Elastizitdtsmodul, Schubmodul, Verschiebungsmodul

1.5.2.10
Verschiebungsmodul .
eine Eigenschaft, die bei der Berechnung von Verformungen zwischen zwei Bauteilen einer Konstruktion

verwendet wird

1.6 Formelzeichen in EN 1995-1-1
Far die Anwendung der EN 1995-1-1 gelten die folgenden Formelzeichen:

GroBe lateinische Buchstaben
A Querschnittsflache

A4y effektive Kontaktfliche zwischen einer Nagelplatte und dem Holz; Wirksame Kontaktflache bei
Druckbeanspruchung rechtwinklig zur Faserrichtung

Ag Querschnittsflache eines Flansches
Anett Nettoquerschnittsflache rechtwinklig zur Faserrichtung
Anety Nettoscherflache in Faserrichtung

c Federsteifigkeit .
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5 %-Quantilwert eines Elastizitatsmoduls

Bemessungswert eines Elastizitdtsmoduls, Bemessungswert der Beanspruchung
Mittelwert eines Elastizitdtsmoduls

Endwert des Mittelwertes eines Elastizitatsmoduls

Kratt

Bemessungswert der Kraft, die auf eine Nagelplatte im Schwerpunkt der wirksamen Kontaktflache
angreift

kleinster Bemessungswert der Kraft, die auf eine Nagelplatte im Schwerpunkt der wirksamen
Kontaktflache angreift -

Bemessungswert der Kraft in Achsrichtung des Verbindungsmittels

Bemessungswert der Tragfahigkeit auf Herausziehen des Verbindungsmittels
charakteristischer Wert der Tragfédhigkeit auf Herausziehen des Verbindungsmittels
Druckkraft

Bemessungswert der Kraft

Bemessungswert der Kraft im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Bemessungswert der Tragfahigkeit eines Verbindungsmittels in Wandscheiben
Bemessungswert der Druckreaktionskraft am Ende der Wandscheibe
Bemessungswert der Zugreaktionskraft am Ende der Wandscheibe

lotrechte Lasteinwirkung auf die Wand

Bemessungswert des Widerstandes der Platte i (in 9.2.4.2) (oder der Wand, Scheibe i (in 8.2.4.3))
Seitenlast

Bemessungswert der Kraft infolge des Bemessungswertes des Momentes

Zugkraft

Charakteristische Tragfdhigkeit auf Zug der Verbindung

charakteristische Tragfahigkeit eines Dubels besonderer Bauart in Faserrichtung
Bemessungswert der Tragfahigkeit auf Abscheren pro Scherfuge des Verbindungsmittels

Bemessungswert der Tragféhigkeit pro Scherfuge und Verbindungsmittel; Bemessungswert der
Scheibentragfahigkeit

charakteristischer Wert der Tragfahigkeit pro Scherfuge und Verbindungsmittel;
Bemessungswert der Scherkraft im Steg;

Bemessungswert einer Kraft in x-Richtung

Bemessungswert einer Kraft in y-Richtung

Bemessungswert der Plattentragfahigkeit in x-Richtung

Bemessungswert der Plattentragfahigkeit in y-Richtung

charakteristischer Wert der Plattentragfahigkeit in x-Richtung
15
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charakteristischer Wert der Plattentragfahigkeit in y-Richtung
5 %-Quantile des Schubmoduls

Bemessungswert des Schubmoduls

Mittelwert des Schubmoduls

Gesamthbhe eines Fachwerktrégers

Flachenmoment 2. Grades des Flansches
Torsionstragheitsmoment

Flachenmoment 2. Grades um die schwache Achse
Verschiebungsmodul

Verschiebungsmodul zum Zeitpunkt 7 = o«
Anfangsverschiebungsmodul im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Nettobreite der Querschnittsfldche rechtwinklig zur Faserrichtung
Nettolange der Bruchfidche bei Schub

Bemessungswert des Momentes bezogen auf eine Nagelplatte
Bemessungswert des Momentes im Firstbereich
Bemessungswert des Momentes

charakteristischer Wert des FlieBmomentes des Verbindungsmittels

Normalkraft

Bemessungswert der Tragfahigkeit senkrecht zur Faser

charakteristischer Wert der Tragfahigkeit senkrecht zur Faser
Bemessungswert der Tragfahigkeit einer in Achsrichtung belasteten Verbindung
charakteristischer Wert der Tragfahigkeit

charakteristischer Wert der Tragfahigkeit unter einem Winkel zur Faserrichtung
Bemessungswert einer Tragfahigkeit

wirksame charakteristische Tragfahigkeit einer Verbindung

Bemessungswert der seitlichen Tragfahigkeit einer Wandscheibe
charakteristischer Wert der Tragfahigkeit

charakteristischer Wert der Spaltwiderstandes

charakteristischer Wert der Tragfahigkeit eines Scheibendibels mit Zahnen
Bemessungswert der Tragfahigkeit einer Wandscheibe in Scheibenebene

Querkraft; Volumen
Querkrafte im oberen und unteren Teil eines Biegestabes mit Durchbruch

Widerstandsmoment um die Achse y
Bemessungswert einer Festigkeitseigenschaft

charakteristischer Wert einer Festigkeitseigenschaft
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Kleine lateinische Buchstaben

a Abstand

a4 Verbindungsmittelabstand innerhalb einer Reihe in Faserrichtung

a Abstand von Verbindungsmittelreihen rechtwinklig zur Faserrichtung

asc Abstand zwischen Verbindungsmittel und unbeanspruchtem Hirnholzende
as Abstand zwischen Verbindungsmittel und beanspruchtem Hirnholzende
84 Abstand zwischen Verbindungsmittel und unbeanspruchtem Holzrand

gt Abstand zwischen Verbindungsmittel und beanspruchtem Holzrand

a4 cg Mindestabstand der Hirnholzenden zum Schwerpunkt des Schraubengewindes im Bauteil
a cec Mindestrandabstand des Schwerpunkts des Schraubengewindes im Bauteil

8bow GroBtwert der seitlichen Auslenkung eines Fachwerkstabes

Apow,perm ZUldssiger Groftwert der seitlichen Auslenkung eines Fachwerkstabes

8gey Grofitwert der seitliche Schiefstellung des Fachwerkes

adevperm ZUl8ssiger GroRtwert der seitlichen Schiefstellung des Fachwerkes

b Breite

b Breite der Wandscheibe i (in 9.2.4.2) oder Wandlénge i (in 9.2.4.3)
bnet lichter Stitzenabstand

by Stegdicke

d Durchmesser; Gewindeauf3endurchmesser von Schrauben

dy,  Kopfdurchmesser von Schrauben

diy  Innendurchmesser des Gewindes

dc Dubeldurchmesser

def wirksamer Durchmesser

Shik charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit des Holzteils i

fa00 Nageltragfahigkeit pro Flacheneinheit fir « = 0° und g = 0°

Jasogo Nageltragfahigkeit pro Flacheneinheit fir « = 90° und g = 90°

Jaapk  Charakteristischer Wert der Nageltragfahigkeit pro Fldcheneinheit fiir « und g

Jaxk charakteristischer Wert der Ausziehfestigkeit auf der Seite der Nagelspitze; charakteristischer Wert
der Ausziehfestigkeit

Je.0.d Bemessungswert der Druckfestigkeit in Faserrichtung
Jowd Bemessungswert der Druckfestigkeit des Steges
Srcd Bemessungswert der Druckfestigkeit des Gurtes

Je.90k charakteristischer Wert der Druckfestigkeit quer zur Faser
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Sfitd Bemessungswert der Zugfestigkeit des Gurtes

Jhx charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit

Jheaax  charakteristischer Wert des Kopfdurchziehparameter fir Nagel

f1 Eigenfrequenz

Jmk charakteristischer Wert der Biegefestigkeit

Jm,y.d Bemessungswert der Biegefestigkeit um die Hauptachse y

Jmzd Bemessungswert der Biegefestigkeit um die Hauptachse z

Jm.ad Bemessungswert der Biegefestigkeit unter einem Winkel « zur Faserrichtung
fod Bemessungswert der Zugfestigkeit in Faserrichtung

Jiok charakteristischer Wert der Zugfestigkeit in Faserrichtung

fieod Bemessungswert der Zugfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung

fwd Bemessungswert der Zugfestigkeit des Steges

Sk charakteristische Zugfestigkeit von Bolzen

Mod Bemessungswert der Scherfestigkeit bei Plattenbeanspruchung

Fuaxak charakteristischer Wert der Ausziehfestigkeit unter einem Winkel zur Faserrichtung

Jvaxook charakteristischer Wert der Ausziehfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung

o Bemessungswert der Schubfestigkeit

h Hohe; Wandhdhe

hap Hohe des Firstbereichs

hq Durchbruchshéhe

he Einlasstiefe; Einpresstiefe (bei Dubeln besonderer Bauart)
he Abstand vom belasteten Rand

hes wirksame Hohe

hr e Druckgurthéhe

bt Zuggurthdhe

hy unterer Randabstand eines Durchbruchs
Ay oberer Randabstand eines Durchbruchs
hw Steghdhe

i Ausklinkungsneigung

k., Rissfaktor fur die Beanspruchbarkeit auf Schub
key ke, Knickbeiwerte
kerit Kippbeiwert

kq Dimensionsbeiwert fiir Platten
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kqef Verformungsbeiwert
kdis Verteilungsbeiwert fiir Spannungen in einem Firstbereich

ks 1, k2, k3 Modifikationsbeiwerte fur den Aussteifungswiderstand

kn Héhenbeiwert

kiq Lastbeiwert fir gleichméaRige Lastverteilung

ke Verteilungsbeiwert fur Biegespannungen in einem Querschnitt
kmod Modifikationsbeiwert fiir Lasteinwirkungsdauer und Feuchtegehalt
ky, Beiwert fur Beplankungsmaterial

fr Abminderungsbeiwert

kR red Abminderungsbeiwert fiir die Tragféhigkeit

ks Beiwert fur Verbindungsmittelabsténde; Modifikationsbeiwert filr die Federsteifigkeit
ks red Abminderungsbeiwert fir Verbindungsmittelabstande

kshape  Beiwert abhéngig von der Querschnittsform

ksys Beiwert fir die Systemfestigkeit

ky Abminderungsbeiwert fir ausgeklinkte Biegestabe

kyal Volumenbeiwert

by, k; Knickbeiwerte

famin  Mindesteinbindetiefe fur eingeklebte Stahlstangen

1 Stitzweite; Kontaktlénge

Ia Abstand eines Durchbruchs vom Auflager
leg wirksame L&nge; wirksame Lange einer Verteilung
by Endabstand eines Durchbruchs

/7 Abstand zwischen Durchbrichen

m Masse pro Flacheneinheit

140 Anzahl der Schwingungen unter 40 Hz

Pef wirksame Anzahl von Verbindungsmitteln
2d verteilte Last

gi aquivalente gleichmaRig verteilte Last

r Krimmungsradius

Kl Abstand

S0 Grundwert des Verbindungsmittelabstands
Tin Innenradius
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Wein
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Whnet,fin

v

Dicke

Eindringtiefe

Kriechverformung

Endverformung

Endverformung infolge einer standigen Einwirkung G

Endverformung infolge der fihrenden veranderlichen Einwirkung 04
Endverformung infolge einer begleitender verdnderlichen Einwirkung Q;
Anfangsverformung

Anfangsverformung infolge einer standigen Einwirkung G
Anfangsverformung infolge der fuhrenden veranderlichen Einwirkung 04
Anfangsverformung infolge einer begleitenden verénderiichen Einwirkung O;
Uberhdhung

Durchbiegung infolge Kriechen

Enddurchbiegung

Anfangsdurchbiegung

Enddurchbiegung

Einheitsimpulsgeschwindigkeitsreaktion

Kleine griechische Buchstaben

a

Be

™

Afel,y
Arez
Pa
Pk

Pm
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Winkel zwischen der x-Richtung und der Kraft bei einer Nagelplatte; Winkel zwischen Kraft und
Faserrichtung; Winkel zwischen der Kraftrichtung und dem beanspruchten Hirnholzende oder Rand

Winkel zwischen Faserrichtung und der Kraftrichtung bei einer Nagelplatte
Imperfektionsbeiwert
Winkel zwischen der x-Richtung und der Fugenrichtung bei einer Nagelplatte

Teilsicherheitsbeiwert fur eine Baustoffeigenschaft, unter Bericksichtigung der Modellunsicherheiten
und von geometrischen Abweichungen

Schlankheitsgrad fur Biegung um die y-Achse
Schiankheitsgrad fur Biegung um die z-Achse

bezogener Schlankheitsgrad fiir Biegung um die y-Achse
bezogener Schiankheitsgrad fir Biegung um die z-Achse
Zugehériger Wert der Rohdichte

charakteristischer Wert der Rohdichte

Mittelwert der Rohdichte
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0c,0,d Bemessungswert der Druckspannung in Faserrichtung

Oc.ad Bemessungswert der Druckspannung unter einem Winkel « zur Faserrichtung
Ofc.d Bemessungswert der mittleren Gurtdruckspannung

Gemaxd Bemessungswert der Druckspannung am duersten Rand des Druckgurtes
Ottd Bemessungswert der mittleren Gurtzugspannung

Grtmaxd Bemessungswert der Zugspannung am duBersten Rand des Zuggurtes

omeit  Kritische Biegespannung

Omyd  Bemessungswert der Biegespannung um die Hauptachse y

Om,zd Bemessungswert der Biegespannung um die Hauptachse z

omad Bemessungswert der Biegespannung unter einem Winkel « zur Faserrichtung
ON Normalspannung

0.d Bemessungswert der Zugspannung in Faserrichtung

ctgod Bemessungswert der Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung

Owcd Bemessungswert der Druckspannung des Steges

Owitd Bemessungswert der Zugspannung des Steges

T4 Bemessungswert der Schubspannung

TFg Bemessungswert der Verbundspannung aus Normaikraft

TM.d Bemessungswert der Verbundspannung aus Biegemoment

Tior.d Bemessungswert der Torsionsspannung

) Kombinationsbeiwert fur veranderliche Einwirkungen
W Beiwert fiir den quasi-standigen Wert einer veranderlichen Einwirkung
4 modaler Ddmpfungsgrad

2 Grundlagen fiir Bemessung und Konstruktion
2.1 Anforderungen

21.1 Grundlegende Anforderungen

(1)P Die Berechnung und Bemessung von Holzbauten ist in Ubereinstimmung mit EN 1990:2002
durchzufiihren.

(2)P Die zusatzlichen Vorschriften fir Holzbauten, die im Abschnitt 2 angegeben sind, missen ebenfalls
angewendet werden.

(3) Die grundiegenden Anforderungen der EN 1990:2002, Abschnitt 2 werden als erfullt betrachtet, wenn
die Bemessung nach dem Prinzip der Grenzzustiande zusammen mit der verwendeten Methode der
Teilsicherheitsbeiwerte nach EN 1990:2002 und EN 1991 fir die Einwirkungen und deren Kombinationen und
EN 1995 fur die Widerstande, die Regeln fiir die Gebrauchstauglichkeit und die Dauerhaftigkeit angewendet
werden.
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| 21.2 Zuverlassigkeitsniveau
(1)  Wenn unterschiedliche Zuverldssigkeitsniveaus gefordert werden, sollten die Niveaus bevorzugt durch

eine geeignete Wahl der Qualitdtsanforderung bei der Berechnung und Bemessung und der Ausfiihrung
entsprechend EN 1990:2002, Anhang C sichergestelit werden.

21.3 Geplante Nutzungsdauer und Dauerhaftigkeit

(1) Es gilt EN 1990:2002, Abschnitt 2.3 und 2.4.
2.2 Grundsitze der Bemessung nach Grenzzustinden

2.21 Allgemeines

(1)P Die Rechenmodelle fir die verschiedenen Grenzzustdnde missen, sofern erforderlich, Folgendes
beriicksichtigen: .

- unterschiedliche Baustoffeigenschaften (z. B. Festigkeit und Steifigkeit);
— unterschiedliches zeitabhangiges Baustoffverhalten (Lasteinwirkungsdauer, Kriechen);
— unterschiedliche Klimabedingungen fiir die Baustoffe (Temperatur, Feuchtewechsel);

— unterschiedliche Bemessungssituationen (Bauzustand, Anderungen der Lagerungsbedingungen).

2.2.2 Grenzzustinde der Tragfahigkeit

(1)P Bei der Durchfiihrung einer statischen Berechnung sind folgende Steifigkeitseigenschaften
anzunehmen:

— die Mittelwerte fir eine linear-elastische Spannungsberechnung nach Theorie 1. Ordnung fur ein
Tragwerk, bei dem die Verteilung der inneren Kréfte nicht durch die Steifigkeitsverteilung im Tragwerk
beeinflusst wird (z. B. fur den Fall, dass alle Bauteile dieselben zeitabhéngigen Eigenschaften besitzen);

— die Mittelwerte im Endzustand angepasst an den Lastanteil, der die gréfiten Spannung im Verhaltnis zu
Festigkeit verursacht, fiir eine linear-elastische Spannungsberechnung nach Theorie 1. Ordnung flir ein .
Tragwerk, bei dem die Verteilung der inneren Kréfte durch die Steifigkeitsverteilung im Tragwerk
beeinflusst wird (z. B. bei Bauteilen, die aus Materialien zusammengesetzt sind, die unterschiediiche
zeitabhangige Eigenschaften besitzen),

— Bemessungswerte ohne Beriicksichtigung der Einflisse der Lasteinwirkungsdauer fir eine linear-
elastische Spannungsberechnung nach Theorie 2. Ordnung.

ANMERKUNG 1 Filr Mittelwerte im Endzustand, unter Berlicksichtigung der Lasteinwirkungsdauer, siehe 2.3.2.2(2).
ANMERKUNG 2 Fir Bemessungswerte der Steifigkeitseigenschaften siehe 2.4.1(2)P.

(2) Der Verschiebungsmodul einer Verbindung im Grenzzustand der Tragfahigkeit, K, ist in der Regel
anzunehmen mit:

2
Ky =§Kser (2.1)

mit Kger als Anfangsverschiebungsmodul, siehe 7.1(1).
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2.2.3 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

(1)P Die Verformung einer Konstruktion infolge der Beanspruchungen (wie Normal und Querkrafte,
Biegemomente und der Nachgiebigkeit der Verbindungen) und der Feuchte muss in angemessenen Grenzen
bleiben, wobei mogliche Schaden an nachgeordneten Bauteilen, Decken, Fubéden, Trennwénden und
Oberflachen, wie auch die Anforderungen hinsichtlich der Benutzbarkeit und des Erscheinungsbildes zu
berlicksichtigen sind.

(2) Die Anfangsverformung ug, siehe Bild 7.1, solite fur die charakteristischen Kombinationen von

Einwirkungen nach EN 1990, 6.5.3(2)a), unter Verwendung von Mittelwerten der entsprechenden Elastizitats-,
Schub- und Verschiebungsmoduin berechnet werden.

(3) Die Endverformung ug,, siehe Bild 7.1, sollte fur die quasi-standigen Kombinationen von Einwirkungen
nach EN 1990, 6.5.3(2)c}, berechnet werden.

(4) Besteht ein Tragwerk aus Bauteilen oder Komponenten mit unterschiedlichen Kriecheigenschaften, so
sollten die Endverformungen mit den Endwerten der Mittelwerte der entsprechenden Elastizitats-, Schub- und
Verschiebungsmoduln nach 2.3.2.2(1) berechnet werden

(5) Fir Tragwerke, die aus Bauteilen, Komponenten und Verbindungen bestehen, die das gleiche
Kriechverhalten besitzen, darf unter Annahme eines linearen Zusammenhangs zwischen Einwirkungen und
Verformungen als eine Vereinfachung von 2.2.3(3) die Endverformung ug, berechnet werden zu:

Uin = UinG + 40,01 + D, ¥in Qi (2.2)
Dabei ist

Ufin,G = Uinst G (1 T Ker) fur eine stdndige Einwirkung, G; (2.3)

#inQ,1 = Uinst.,1 (1 + w2 1 kgef)  fr eine fihrende veranderliche Einwirkung, Qs; (2.4)

Ufin,Q,i = Hinst,Q,i (W0, * Wi ker) TUr begleitende verdnderliche Einwirkungen, 0, (i > 1); (2.5)

Uinst,G» Uinst,Q,1» Uinst,Q.i die Anfangsverformungen infolge der Einwirkungen G, 04, O:;

W21, Yo Kombinationsbeiwerte fur den quasi-stdndigen Anteil veranderlicher

Einwirkungen;
Wi Kombinationsbeiwerte fir veranderliche Einwirkungen:

kgef wie in Tabelle 3.2 fur Holz und Holzwerkstoffe sowie in 2.3.2.2(3) und
2.3.2.2(4) fur Verbindungen angegeben.

Wenn die Gleichungen (2.3) bis (2.5) angewendet werden, sollten die y»-Beiwerte in den Gleichungen (6.16a)
und (6.16b) aus EN 1990:2002 nicht angesetzt werden.

ANMERKUNG  In den meisten Fallen wird es angemessen sein, die vereinfachte Methode zu verwenden.

(6) Fur den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit infolge Schwingungen soliten die Mittelwerte der
entsprechenden Steifigkeitseigenschaften verwendet werden.
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2.3 Basisvariable
2.3.1 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse

2311 Allgemeines

(1) Beim Nachweis zu beriicksichtigende Einwirkungen dirfen aus den entsprechenden Teilen der
EN 1981 entnommen werden.

ANMERKUNG  Die entsprechenden Teile der EN 1991 fiir die Verwendung beim Nachweis umfassen:
EN 1991-1-1, Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau.

EN 1991-1-3, Schneelasten.

EN 1991-1-4, Windlasten.

EN 1991-1-5, Temperatureinwirkungen.

EN 1991-1-8, Einwirkungen wéhrend der Bauausfiihrung.

EN 1991-1-7, AuBBergewdhnliche Einwirkungen.

(2_)P Die Lasteinwirkungsdauer und der Feuchtegehalt beeinflussen die Festigkeits- und Steifigkeits-
eigenschaften von Holz und Holzwerkstoffen und sind bei der Berechnung und Bemessung fir den
mechanischen Widerstand und die Gebrauchstauglichkeit zu berlicksichtigen.

(3)P Einwirkungen, die durch Feuchtewechsel im Holz ausgelost werden, sind zu berlicksichtigen.

2.3.1.2 Klassen der Lasteinwirkungsdauer

(1)P Die Klassen der Lasteinwirkungsdauer sind durch die Wirkung einer konstanten Last gekennzeichnet,
die fir eine bestimmte Zeitperiode innerhalb der Lebensdauer auf das Tragwerk einwirkt. Fur eine
veranderliche Lasteinwirkung muss die angemessene Klasse der Lasteinwirkungsdauer aufgrund einer

Abschatzung der Variation der Last mit der Zeit bestimmt werden.

(2)P Fur die Ermittlung von Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften sind die Einwirkungen einer der
Klassen der Lasteinwirkungsdauer nach Tabelle 2.1 zuzuweisen.

Tabelle 2.1 — Klassen der Lasteinwirkungsdauer

Klasse der GroRenordnung der akkumulierten Dauer
Lasteinwirkungsdauer der charakteristischen Lasteinwirkung
sténdig langer als 10 Jahre
lang 6 Monate — 10 Jahre
mittel 1 Woche - 6 Monate
kurz kiirzer als eine Woche
sehr kurz

ANMERKUNG Beispiele fiir die Zuweisung zur Klasse der Lasteinwirkungsdauer enthélt die Tabelle 2.2. Da
klimabedingte Lasteinwirkungen (Schnee, Wind) in den Landemn in unterschiedlichen GréRen auftreten, kann die
Zuordnung zu den Klassen der Lasteinwirkungsdauer im Nationalen Anhang festgelegt werden.
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Tabelle 2.2 — Beispiele fiir die Zuordnung zu Klassen der Lasteinwirkungsdauer

Klasse der Beispiele fiir die
Lasteinwirkungsdauer Lasteinwirkung
standig Eigengewicht
lang Lagerstoffe
mittel Verkehrslasten, Schnee
Kurz Schnee, Wind
sehr kurz Wind und auergewdhnliche Einwirkungen

2.31.3 Nutzungsklassen
(1)P  Tragwerke sind einer der nachstehend genannten Nutzungsklassen zuzuweisen:

ANMERKUNG 1 Das System der Nutzungskiassen dient im Wesentlichen der Zuordnung von Festigkeitskennwerten
und der Berechnung von Verformungen unter definierten Umgebungsbedingungen.

ANMERKUNG 2 Einzelheiten Gber die Zuordnung von Tragwerken zu Nutzungsklassen nach 2(P), (3)P und (4)P
konnen im Nationalen Anhang enthalten sein.

(2)P Die Nutzungsklasse 1 ist gekennzeichnet durch einen Feuchtegehalt in den Baustoffen, der einer
Temperatur von 20 °C und einer relativen Lufifeuchte der umgebenden Luft entspricht, die nur fiir einige
Wochen je Jahr einen Wert von 65 % ubersteigt.

ANMERKUNG  In Nutzungsklasse 1 iibersteigt der mittlere Feuchtegehalt der meisten Nadelhéizer nicht 12 %.

(3)P Die Nutzungsklasse 2 ist gekennzeichnet durch einen Feuchtegehalt in den Baustoffen, der einer
Temperatur von 20 °C und einer relativen Luftfeuchte der umgebenden Luft entspricht, die nur fir einige
Wochen je Jahr einen Wert von 85 % tibersteigt.

ANMERKUNG  In Nutzungskiasse 2 Ubersteigt der mittiere Feuchtegehalt der meisten Nadelhslzer nicht 20 %.

(4)P Die Nutzungsklasse 3 erfasst Klimabedingungen, die zu héheren Feuchtegehalten als in Nutzungs-
klasse 2 fuhren.

23.2 Baustoffe und Produkteigenschaften

2.3.21 Einfliisse der Lasteinwirkungsdauer und der Feuchte auf die Festigkeit

(1)  Modifikationsbeiwerte zur Beriicksichtigung der Lasteinwirkungsdauer und des Feuchtegehalts auf die
Festigkeit, siehe 2.4.1, werden in 3.1.3 angegeben.

(2) Besteht eine Verbindung aus Holzteilen mit unterschiedlichem zeitabhdngigen Verhalten, dann ist in der

Regel die Berechnung des Bemessungswertes der Tragfahigkeit mit dem folgenden Modifikationsbeiwert g
durchzufiihren:

Kmod = \/kmodj kmod,2 (2.6)
Dabei sind

kmod,1 Und kmeq » die Modifikationsbeiwerte fiir die beiden Holzteile.
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23.2.2 Einfliisse der Lasteinwirkungsdauer und der Feuchte auf die Verformungen

(1_) Wenn das Tragwerk aus Bauteilen oder Komponenten mit unterschiedlichen zeitabhéngigen
El_genschaften besteht, sollten fir Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit die Endwerte der
Mittelwerte der entsprechenden Elastizitditsmoduin Epeansin, der Schubmoduln  Gueansn und der
Verschiebungsmoduln Kge fin, die auch zur Ermittlung der Endverformungen benutzt werden, nach folgenden
Gleichungen bestimmt werden:

E,
Ermean fin = (1—:% 2.7)
e
G
Gmean,fin = __(1_J:n_ke_:nf ) (2.8)
e
K
K. - ser )
ser fin (+ kdef) (2.9)

(2) Wird die Verteilung der Schnittgrofen durch die Steifigkeitsverteilung im Tragwerk beeinflusst, sollten fur
Nachweise im Grenzzustand der Tragfshigkeit die Endwerte der Mittelwerte der entsprechenden
Elastizitatsmoduln Emean fin, der Schubmoduln Gpeanfin und der Verschiebungsmoduln K sin Nach folgenden

Gleichungen bestimmt werden:

E
E = mean 2.10
mean, fin (1 +yy kdef) ( )
G
G, =__-mean __ 2.1
mean, fin (1+ w2 kgef) (2.11)
K
Kser fin = 2t (2.12)

(1+ w2 kgef)

Dabei ist
Emean  der Mittelwert des Elastizitdtsmoduls;
Gmean der Mittelwert des Schubmoduls;
Kser der Verschiebungsmodul,

kgef der Beiwert zur Bestimmung der Kriechverformung unter Berticksichtigung der mafgebenden
Nutzungsklasse,

w der Beiwert fur den quasi-standigen Anteil der Einwirkung, die die grofite Spannung in
Verhaltnis zur Festigkeit hervorruft (wenn diese Einwirkung eine standige Einwirkung ist, sollte
o durch 1 ersetzt werden).

ANMERKUNG 1 Werte fir kgef werden in 3.1.4 angegeben.
ANMERKUNG 2 Werte fiir w, werden in EN 1990:2002 angegeben.

(3) Wenn eine Verbindung aus Holzbauteilen mit dem gleichen zeitabhangigen Verhalten besteht, solite
der Wert fiir kyes verdoppelt werden.
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(4) Wenn eine Verbindung aus zwei holzhaltigen Baustoffen mit unterschiedlichem zeitabhangigen _Verhalten
besteht, dann solite die Berechnung der Endverformung mit dem folgenden Verformungsbeiwert kyer

durchgefiihrt werden:

kdef = 2 y[kdef 1 kdef 2 (2.13)

Dabei sind

kqef 1 Und kqef » die Verformungsbeiwerte fur die beiden Holzteile.

2.4 Nachweis durch die Methode der Teilsicherheitsbeiwerte

2.4.1 Bemessungswert der Baustoffeigenschaft

(1)P Der Bemessungswert einer Festigkeitseigenschaft ist zu berechnen zu:
X
Xq = kg =X (2.14)
™

Dabei ist

Xy der charakteristische Wert einer Festigkeitseigenschatft;

an  der Teilsicherheitsbeiwert fiir eine Baustoffeigenschaft;

kmoa der Modifikationsbeiwert flr Lasteinwirkungsdauer und Feuchtegehalt.
ANMERKUNG 1 Werte fur kynqg enthalt 3.1.3.

ANMERKUNG 2 Die empfohienen Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustoffeigenschaften () enthdlt Tabelle 2.3.
Informationen zu nationalen Anforderungen kénnen im Nationalen Anhang enthalten sein.

Tabelle 2.3 — Empfohlene Teilsicherheitsbeiwerte y, fiir

‘ Baustoffeigenschaften und Beanspruchbarkeiten
Grundkombinationen:
Vollholz 1,3
Brettschichtholz 1,256
LVL, Sperrholz, OSB, 1,2
Spanplatten 1,3
Harte Faserplatten 1,3
Mittetharte Faserplatten 1,3
MDF-Faserplatten 1,3
Weiche Faserplatten 1,3
Verbindungen 1,3
Nagelplatten (Stahleigenschaften) 1,25
AuBergewdhnliche Kombinationen 1,0
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(2)P Der Bemessungswert der Steifigkeitseigenschaft des Bauteils £y oder G, ist zu berechnen zu:

E
E4 = —Mmean (2.15)
™
G,
Gy =—Ted (2.16)
™
Dabei ist

Enean der Miftelwert des Elastizitdtsmoduls;

Gmean der Mittelwert des Schubmoduls.

24.2 Bemessungswert der geometrischen Abmessungen

(1) Geometrische Gréfien fur Querschnitte und Systeme diirfen mit den Nennwerten aus den harmonisierten
Produktnormen angenommen oder aus den Ausfuhrungszeichnungen enthommen werden.

(2) Bemessungswerte fir geometrische Imperfektionen in dieser Norm umfassen die Einflisse der
— geometrischen Imperfektionen der Bauteile;

— der strukturellen Imperfektionen aus Herstellung und Errichtung;

— Inhomogenitaten der Baustoffe (z. B. infolge der Aste).

2.4.3 Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit

(1)P  Der Bemessungswert Ry der Beanspruchbarkeit (Tragféhigkeit) ist zu berechnen zu:
Ry = kmod Eis (2.17)
™

Dabei ist

R,  der charakteristische Wert einer Beanspruchbarkeit;

ym der Teilsicherheitsbeiwert fir eine Baustoffeigenschaft;

kmoa der Modifikationsbeiwert filr Lasteinwirkungsdauer und Feuchtegehalt.
ANMERKUNG 1 Werte filr £ynoq enthélt 3.1.3.
ANMERKUNG 2  Fur Teilsicherheitsbeiwerte siehe 2.4.1.

2.4.4 Nachweis des Gleichgewichts (EQU)

(1) Das Zuverlassigkeitsformat fir den Nachweis des statischen Gleichgewichts in Tabelle A1.2 (A) in
Anhang A1 der EN 1990:2002 gilt, soweit zutreffend, fur die Bemessung und Konstruktion von Holzbauwerken,
z. B. fur die Bemessung von Verankerungen oder den Nachweis gegen Abheben an Auflagern von Durch-

lauftrégern.
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3 Baustoffeigenschaften
3.1 Allgemeines

3.1.1 Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte

(1)P Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte sind fir diejenigen Beanspruchungsarten, denen der Baustoff in
der Konstruktion ausgesetzt ist, aufgrund von Versuchen oder aber auf der Grundlage von Vergleichen mit
ahnlichen Holzarten und Klassen oder Holzwerkstoffen oder aufgrund bekannter Beziehungen zwischen den
verschiedenen Eigenschaften zu bestimmen.

3.1.2 Spannungs-Dehnungs-Beziehungen

(1)P Da die charakteristischen Kennwerte unter der Annahme einer linearen Beziehung zwischen Spannung
und Dehnung bis zum Bruch bestimmt werden, ist der Festigkeitsnachweis einzelner Bauteile auch unter
Annahme einer solchen linearen Beziehung zu fGhren.

(2) Fir Bauteile oder Teile von Bauteilen, die Druckbeanspruchungen ausgesetzt sind, darf eine
nichtlineare Beziehung (elastisch-plastisch) verwendet werden.

3.1.3 Modifikationsbeiwerte der Festigkeiten zur Beriicksichtigung der Nutzungsklassen und
Klassen der Lasteinwirkungsdauer

(1)  Es sind in der Regel die Werte fiir die Modifikationsbeiwerte 4.4 nach Tabelle 3.1 zu verwenden.
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Tabelle 3.1 — Werte fiir &oqg

Klasse der Lasteinwirkungsdauer

Baustoff Norm Nutzungs- stéindi.ge lange | mittlere | kurze |sehr kurze
klasse Einwir- | Einwir- | Einwir- | Einwir- | Einwir-
kung kung kung kung kung
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Vollholz EN 14081-1 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Brettschich 1 0.60 0,70 0,80 0,90 1,10
protsenic * | EN 14080 2 0,60 0.70 0.80 0.90 110
3 0.50 0,55 0,65 0,70 0,90
i 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Furnier EN 14374,
schichtholz EN 14279 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
LVL)
( 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
EN 636
Typ EN 636-1 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Sperrholz
Typ EN 636-2 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Typ EN 636-3 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
EN 300
0SB 0OSB/2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
OSB/3, OSB/4 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
OSB/3, OSB/4 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
EN 312
Typ P4, Typ P5 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
Spanplatten Typ P5 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Typ P8, Typ P7 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
Typ P7 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
EN 622-2
Holzfaser-
platten, HB.LA,
hart HB.HLA1 oder 2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
HB.HLA1 oder 2 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
EN 622-3
Holzfaser- MBH.LA1 oder 2
latten. 1 020 | 040 | 060 | 080 1,10
mittelhart MBH.HLS1 oder 2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MBH.HLS1 oder 2 2 - - - 0,45 0,80
Holzfaser EN 622-5
platten, MDF.LA, 1 020 | o040 | o080 | 080 | 110
MDF.HLS
MDF
MDF.HLS 2 - - - 0,45 0,80

(2)

Besteht eine Lastkombination aus Einwirkungen, die zu verschiedenen Klassen der Lasteinwirkungs-

dauer gehéren, dann ist in der Regel ein Wert von kmeq zu verwenden, der zu der Einwirkung mit der

kiirzesten Dauer gehért, z. B. ist fur eine Kombination aus stindigen und kurzzeitigen Einwirkungen in der
Regel ein Wert fr ko4 Zu verwenden, der einer kurzzeitigen Einwirkungsdauer entspricht.
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3.1.4 Verformungsbheiwerte in Abhangigkeit der Nutzungsklassen

(1) Essind in der Regel die Werte fiir die Verformungsbeiwerte kqes Nach Tabelie 3.2 zu verwenden.

Tabelle 3.2 — Werte fiir k4 fiir Holz und Holzwerkstoffe

Nutzungsklasse
Baustoff Norm
2 3
Vollholz EN 14081-1 0,60 0,80 2,00
Brettschichtholz EN 14080 0,60 0,80 2,00
Furnierschichtholz (LVL) | EN 14374, EN 14279 0,60 0,80 2,00
Sperrholz EN 636 Typ EN 636-1 0,80 - -
Typ EN 636-2 0,80 1,00 -
Typ EN 636-3 0,80 1,00 2,50
0SB EN 300 0sB/2 2,25 - -
OSB/3, OSB/4 1,50 2,25 -
Spanplatten EN 312 Typ P4 2,25 - -
Typ P5 2,25 3,00 -
Typ P6 1,50 - -
Typ P7 1,50 2,25 -
Holzfaserplatten, hart EN 622-2 HB.LA 2,25 - -
HB.HLA1, HB.HLA2 2,25 3,00 -
Holzfaserplatten, EN 622-3 MBH.LA1, MBH.LA2 3,00 - -
mittelhart
MBH.HLS1, MBH.HLS2 |3,00 4,00 -
Holzfaserplatten, MDF EN 622-5 MDF.LA 2,25 - -
MDF.HLS 2,25 3,00 -
3.2 Vollholz

(1)P Tragende Holzbauteile miissen der EN 14081-1 entsprechen.

ANMERKUNG  Festigkeitsklassen fiir Schnittholz sind in EN 338 angegeben.

(2)  Der Einfluss der BauteilgroRe auf die Festigkeit darf berlicksichtigt werden.

(3)  Fur Vollholz mit Rechteckquerschnitt und einer charakteristischen Rohdichte p, < 700 kg/m® betragt die

Bezugshohe fiir den charakteristischen Wert der Biegefestigkeit bzw. der Zugfestigkeit 150 mm. Fir Bauteile
aus Vollholz mit Rechteckquerschnitten und Querschnittshéhen bei Biegung oder Querschnittsbreite
bei Zug, die weniger als 150 mm betragen, dirfen die charakteristischen Werte fir f,  und Jtok mit dem
Beiwert 4, erhéht werden, mit:

[@jo,z
ky =min]\ 7 (3.1

13

Dabei ist

h  die Querschnittshéhe bei Biegung bzw. Querschnittsdicke bei Zug des Bauteiles in mm.
3
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(4) Fir Vollholz, das mit einer Feuchte gleich oder nahe dem Faserséttigungspunkt eingebaut wird und
voraussichtlich unter Belastung austrocknet, sind in der Regel die Werte fir k4ef nach Tabelle 3.2 um 1,0 zu

erhéhen.

(5)P Keilzinkenverbindungen miissen die Anforderungen der EN 385 erfillen.

3.3 Brettschichtholz
(1)P Brettschichtholz muss die Anforderungen der EN 14080 erfillien.

ANMERKUNG Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte fiir Brettschichtholz sind in EN 1194 filr verschiedene Festigkeits-
klassen angegeben, sieche Anhang D (informativ).

(2) Der Einfluss der Bauteilgrofie auf die Festigkeit darf beriicksichtigt werden.

(3) Fr Brettschichtholz mit Rechteckquerschnitt betragt die Bezugshdhe fir den charakteristischen Wert der
Biegefestigkeit und die Bezugsdicke fiir den charakteristischen Wert der Zugfestigkeit 600 mm. Bei einer
Querschnittshéhe bei Biegung oder einer Querschnittsbreite bei Zug von Brettschichtholz, die weniger
als 600 mm betrégt, diirfen die charakteristischen Werte fr f, x und f o x mit dem Beiwert £, erhdht in Ansatz

gebracht werden, wobei:

[@)"”

ky, = mind\ 7 (3.2)
11

Dabei ist

h  die Querschnittshéhe bei Biegung bzw. die Querschnittsdicke bei Zug des Bauteiles in mm.

(4)P Universalkeilzinkenverbindungen nach EN 387 dirfen nicht in Bauteilen ausgefihrt werden, die fir
eine Verwendung in der Nutzungsklasse 3 vorgesehen sind und in denen sich die Faserrichtung des Holzes in
der Verbindung andert.

(5)P Der Einfluss der Bauteilabmessungen auf die Zugfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung ist zu
beriicksichtigen.

3.4 Furnierschichtholz (LVL)
(1)P  Furnierschichtholz (LVL) fur tragende Bauteile muss die Anforderungen der EN 14374 erfillen.

(2)P Bei Furnierschichtholz mit Rechteckquerschnitt, bei dem im Wesentlichen alle Furniere in eine Richtung
verlaufen, ist der Einfluss der QuerschnittsgréRe auf die Biege- und Zugfestigkeiten in dieser Richtung zu
berucksichtigen.

(3) Die Bezugshdhe fur den charakteristischen Wert der Biegefestigkeit betragt 300 mm. Fir biege-
beanspruchte Bauteile und Querschnittshéhen, die nicht 300 mm betragen, ist in der Regel der
charakteristische Werte fir f, , mit dem Beiwert k, zu multiplizieren, wobesi:

5
kn =min h

(3.3)

12
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Dabei ist
#  die Bauteilhéhe in mm;
s der Exponent fir den GréReneinfluss, siehe 3.4(5)P.

(4) Die Bezugslénge bei Zug betragt 3 000 mm. Bei Langen, die n_icht 3000 mm betragen, ist der
charakteristische Werte in der Rege! fur f; o mit dem Beiwert &, zu multiplizieren, wobei:

3000)5’2

e o0

11
Dabei ist

£ die Lange in mm.

(5)P Fur den Exponenten s fur den GroReneinfluss bei Furnierschichtholz ist der in Ubereinstimmung mit
EN 14374 dekiarierte Wert anzunehmen.

(6)P Universalkeilzinkenverbindungen nach EN 387 dirfen nicht in Bauteilen ausgefihrt werden, die fur
eine Verwendung in der Nutzungsklasse 3 vorgesehen sind und in denen sich die Faserrichtung des Holzes in
der Verbindung &ndert.

(7)P Bei Furnierschichtholz, bei dem im Wesentlichen alle Furniere in einer Richtung verlaufen, ist der
Einfluss der Bauteilgrée auf die Zugfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung zu bericksichtigen.

3.5 Holzwerkstoffe

{1)P Holzwerkstoffe milssen den Anforderungen von EN 13986 entsprechen. LVL als Plattenbauteil muss
den Anforderungen von EN 14279 entsprechen.

(2) Die Verwendung von weichen Holzfaserplatten nach EN 622-4 ist in der Regel auf Windaussteifungen
zu beschrénken; die Bemessung sollte auf der Basis von Versuchen erfoigen.

3.6 Kilebstoffe

()P Klebstoffe fiur tragende Zwecke missen so beschaffen sein, dass die mit ihnen hergesteliten
Verbindungen eine Festigkeit und Dauerhaftigkeit besitzen, die in der vorgesehenen Nutzungskiasse wahrend
der gesamten zu erwartenden Lebensdauer des Bauwerks voll erhalten bleibt.

(2) Kilebstoffe, die den Anforderungen des Typs | nach EN 301 entsprechen, diirfen in allen Nutzungs-
klassen verwendet werden.

(3) Kiebstoffe, die den Anforderungen des Typs il nach EN 301 entsprechen, durfen nur in den
Nutzungsklassen 1 und 2 verwendet werden und auch nur dann, wenn sie nicht tber ldngere Zeit
Temperaturen von tber 50 °C ausgesetzt sind.

3.7 Metailische Verbindungsmittel

(1)P Stiftférmige Verbindungsmittel aus Metall missen EN 14592 und Verbindungselemente aus Metall
EN 14545 entsprechen.
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4 Dauerhaftigkeit

4.1 Dauerhaftigkeit gegeniiber biologischen Organismen

(1_)P' Ho_l; und chlzwerkstoffe milssen entweder eine natiirliche Dauerhaftigkeit im Sinne der EN 350-2 fir
die _ jeweilige G-efa_hrdungsklasse entsprechend den Definitionen in EN 335-1, EN 335-2 und EN 335-3
besitzen oder mit einem nach EN 351-1 und EN 460 auszuwahlenden Holzschutzmittel behandelt sein.

QNME‘RKUNG1 Ein vorbeugender chemischer Holzschutz kann die Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften
eeinflussen.

ANMERKUNG 2  Regeln fiir die Festlegung eines vorbeugenden chemischen Holzschutzes sind in EN 350-2 und
EN 335 enthalten.

4.2 Korrosionsschutz

(1)P Metallische Verbindungsmittel und andere tragende Verbindungen missen, sofern erforderlich,
entweder von Natur aus korrosionsbestéindig sein oder gegen Korrosion geschiitzt werden.

(2) Beispiele fir einen Mindestkorrosionsschutz oder Baustoffanforderungen fur die verschiedenen
Nutzungsklassen (siehe 2.3.1.3) enthéit Tabelle 4.1.

Tabelle 4.1 — Beispiele fiir Mindestanforderungen an Baustoffe oder Korrosionsschutz fiir
Verbindungsmittel (in Anlehnung an SO 2081)

\ . Nutzungsklasse®
Verbindungsmittel
1 2 3

N&gel und Schrauben mit d <4 mm keine Fe/Zn 12¢@ Fel/Zn 25¢2
Bolzen, Stabdibel, Nagel und Holzschrauben mit < > 4 mm | keine keine Fe/Zn 25¢?
Klammern Fe/Zn 12c? FelZn 12c? nichtrostender

Stahl
Nagelplatten und Stahibleche bis 3 mm Dicke FelZn 12¢? FefZn 12¢2 nichtrostender

Staht
Stahlbieche Uiber 3 mm bis zu 5 mm Dicke keine Fe/Zn 12c2 Fel/Zn 25¢c2
Stahlbleche {iber 5 mm Dicke keine keine FelZn 25¢2

a  Bej Feuerverzinkungen ist in der Regel Fe/Zn 12c durch Z275 und Fe/Zn 25c durch Z350 nach EN 10147 zu ersetzen.
b Bei besonderen korrosiven Bedingungen sollten dickere Feuerverzinkungen oder nichtrostender Stahl in Betracht gezogen werden.

5 Grundlagen der Berechnung

5.1 Aligemeines

(1)P Die Berechnungen sind unter Verwendung geeigneter Bemessungsmodelle (falls erforderlich, auch
durch Versuche erganzt) unter Berlicksichtigung aller mafgebenden Parameter durchzufthren. Die
Rechenmodelle miissen ausreichend genau sein, um das Tragverhalten im Einklang mit der erreichbaren
Ausfiihrungsgenauigkeit und der Zuverléssigkeit der Eingangsdaten, auf denen die Bemessung beruht,

vorhersagen zu konnen.

(2) Das gesamte Verhalten der Konstruktion solite durch eine Berechnung der Effekte der Einwirkungen mit
Hilfe eines linearen Modells (lineares Baustoffverhalten) beurteilt werden.
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(3) Bei Konstruktionen, die in der Lage sind, die inneren Kréfte (ber Verbindungen entsprechender
Duktilitat umzuverteilen, dirfen elastisch-plastische Methoden zur Berechnung der inneren Kréfte in den
Bauteilen verwendet werden.

(4)P Das Rechenmadell zur Bestimmung der inneren Kréfte in der Konstruktion oder in Teilen derselben muss
Einflisse aus der Nachgiebigkeit von Verbindungen beriicksichtigen.

(5) Im Allgemeinen sollte der Einfluss der Nachgiebigkeit von Verbindungen durch ihre Steifigkeit
(beispielsweise der Verdreh- oder Verschiebungssteifigkeit) oder durch festgelegte Verschiebungsgréfien in
Abhangigkeit von der Lasthdhe in der Verbindung berlicksichtigt werden.

5.2 Bauteile
(1)P In der Berechnung muss Folgendes bericksichtigt werden:
— geometrische Imperfektionen,

— strukturelle Imperfektionen.

ANMERKUNG  Geometrische und strukturelle Imperfektionen werden durch die in dieser Norm angegebenen
Bemessungsmethoden erfasst.

(2)P  Querschnittsschwéchungen sind beim Tragfahigkeitsnachweis der Bauteile zu berlicksichtigen.
(3) Folgende Querschnittsschwéachungen dirfen vernachlassigt werden:

— Querschnittsschwéchungen durch Nagel und Holzschrauben mit Durchmessern von héchstens 6 mm, die
ohne Vorbohrung eingetrieben werden;

— Querschnittsschwéachungen in der Druckzone von Bauteilen, wenn diese Querschnittsschwéchungen mit
einem Baustoff groerer Steifigkeit als die des Holzes ausgefullt werden.

(4) Bei der Bestimmung des wirksamen Querschnitts im Bereich von Verbindungen mit mehreren
Verbindungsmitteln sind in der Regel alle Querschnittsschwachungen als in diesem Querschnitt vorhanden zu

betrachten, die um diesen Querschnitt in einem Abstand von weniger als dem halben Mindestabstand in
Faserrichtung des Holzes liegen.

5.3 Verbindungen

(1)P  Die Tragfahigkeit der Verbindungen ist unter Beriicksichtigung der Krafte und Momente nachzuweisen,
die aufgrund der Berechnung fir die gesamte Konstruktion zwischen den zu verbindenden Teilen herrschen.

(2P Die Verformung der Verbindung muss mit der bei der Gesamtberechnung angenommenen Verformung im
Einklang stehen.

(3)P Die Berechnung einer Verbindung muss das Verhalten aller Elemente bericksichtigen, die die
Verbindung bilden.

6.4 Zusammengesetzte Tragwerke

54.1 Allgemeines

(1)P  Konstruktionen missen mit Hilfe statischer Modelle berechnet werden, die mit akzeptabler Genauigkeit
das Verhalten der Konstruktion und ihrer Lagerungen beriicksichtigen.

(2) Die Berechnung sollte mit Hilfe von Modellen fur Rahmentragwerke nach 5.4.2 oder mit vereinfachten
Berechnungen fir Fachwerke in Nagelplattenbauart nach 5.4.3 erfoigen.

(3)  Berechnungen nach Theorie 2. Ordnung fiir Rahmen und Bégen sind in der Regel unter Beachtung von
5.4.4 durchzufihren.
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5.4.2 Rahmentragwerke

(1)P Rahmentragwerke sind bei der Bestimmung der Stabkréfte und -momente unter Berlicksichtigung der
Verformungen der Stdbe und Verbindungen, des Einflusses von Auflagerausmittigkeiten und der Steifigkeit
der Unterkonstruktion zu berechnen; siehe Bild 5.1 fir die Definitionen der Struktur und der Modellelemente.

Legende

(1) Systemiinie (4) Gurte

(2) Auflager (5) Fillstab

(3) Feld (8) Fiktives Balkenelement

Bild 5.1 — Beispiele fiir Modellelemente bei einer Rahmenberechnung

(2)P Bei einer Rahmenberechnung miissen die Systemlinien aller Stabe innerhalb der Ansichtsflachen der
jeweiligen Stabe liegen. Fur die wesentlichen Tragglieder, z. B. die Gurtstabe eines Fachwerks, missen die
Systemlinien mit den Stabachsen ubereinstimmen.

(3)P Falls die Stabachsen von Fillstdben nicht mit den Systemlinien Gbereinstimmen, muss der Einfluss der
Ausmittigkeiten beim Tragfshigkeitsnachweis dieser Teile berlcksichtigt werden.

(4) Fiktive Balkenelemente und Federelemente dirfen bei der Modellierung exzentrischer Verbindungen
und Auflager verwendet werden. Die Richtung fiktiver Balkenelemente und die Anordnung von
Federelementen sollten bestméglich der tatséchlichen Verbindungsausbildung angepasst werden.

(5) Bei einer linear-elastischen Berechnung nach Theorie 1. Ordnung durfen die Effekte spannungsloser
Vorverformungen und  eingepragter Verformungen vernachldssigt werden, wenn diese beim
Tragfahigkeitsnachweis der Bauteile berticksichtigt werden.

(6) Die Berechnung der Rahmen sollte unter Verwendung der entsprechenden Steifigkeitskennwerte nach
2.2.2 erfolgen. Fiktive Balkenelemente sollten mit der gleichen Steifigkeit wie die betrachtete Verbindung in

Ansatz gebracht werden.

(7) Verbindungen dirfen als rotationssteif angenommen werden, wenn ihre Verformungen keinen
signifikanten Einfluss auf die Verteilung der Stabkréfte und -momente haben; andernfalls dirfen
Verbindungen im Allgemeinen als voligelenkig angenommen werden.

(8) Verschiebungen in den Verbindungen diirfen bei der Berechnung vernachiéssigt werden, wenn sie
nicht signifikant die Verteilung der inneren Krafte und Momente beeinflussen.

(9)  StoRverbindungen in Fachwerktrégern durfen als rotationssteif modelliert werden, wenn die tatséchliche
Verdrehung unter Lasteinwirkung keine signifikanten Einfluss auf die Schnittgréen hat. Diese Anforderung
gilt als erfitlit, wenn eine der folgenden Bedingungen eingehalten wira:

— die StoRverbindung besitzt eine Tragfahigkeit, die mindestens dem 1,5fachen der Beanspruchung aus
der Kombination der auftretenden SchnittgréRen entspricht;
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— die StoRverbindung hat eine Tragfahigkeit, die mindestens der Beanspruchung aus der Kombination der
auftretenden SchnittgroRen entspricht, vorausgesetzt, dass die Holzbauteile nicht Bemessungswerten der
Biegespannungen ausgesetzt sind, die groBer sind als das 0,3fache des Bemessungswertes der
Biegefestigkeit der Teile und das dass Tragwerk stabil bleibt, wenn alle derartigen Verbindungen wie ein
Gelenk wirken.

5.4.3 Vereinfachte Berechnung fiir Fachwerke in Nagelpiattenbauweise

(1) Eine vereinfachte Berechnung von vollstandig aus Dreiecken aufgebauten Fachwerken solite die
folgenden Bedingungen beriicksichtigen:

— die AuRenwinkel des duBeren Tragerprofils betragen mind. 180°,

— die Auflagerbreite as liegt innerhaib der Lange a4, und der Abstand a, in Bild 5.2 ist nicht gréRer als a4/3
oder 100 mm, der grolkere Wert ist ma3gebend;

— die Hohe des Fachwerks ist grofer als das 0,15fache der Stitzweite und das 10fache der gréfiten
Gurthéhe.

(2) Die Normalkréfte in den Stdben sind in der Regel unter der Annahme zu berechnen, dass jeder
Knotenpunkt gelenkig ist.

(3) Die Biegemomente in Einfeldstdben sollten unter der Annahme gelenkiger Lagerung ermittelt werden.
Biegemomente von durchlaufenden Stében sind in der Regel unter der Annahme zu ermitteln, dass der Stab
in jedem Knoten gelenkig unterstiitzt ist. Der Einfluss der Durchbiegung an den Knotenpunkten und der
teilweisen Einspannung an den Verbindungen solite durch eine Abminderung der Stiitzmomente an den
inneren Auflagerpunkten des Stabes um 10 % berlicksichtigt werden. Mit den so bestimmten Stlitzmomenten
sollten die Feldmomente berechnet werden.

A

Bild 5.2 — Auflagergeometrie
§.4.4 Ebene Rahmen und Bdgen

(1)P  Es gelten die Anforderungen nach 5.2. Die Einflisse eingepragter Verformungen auf die Schnittgréfien
sind zu beriicksichtigen.

(2) Die Einflisse eingepragter Verformungen auf die SchnittgréRen diirfen durch eine linear-elastische
Berechnung nach Theorie 2. Ordnung mit den nachfolgenden Annahmen erfasst werden:

— eine spannungslose Vorverformung des Tragwerks ist in der Regel so anzunehmen, dass sie einer
Anfangsverformung entspricht, die man durch Annahme einer Schiefstellung mit dem Winkel ¢ des
Tra_gwerks oder entsprechender Teile, zusammen mit einer anfanglichen sinusfdrmigen Krimmung
zwischen den Knotenpunkten des Tragwerks mit einer gréRten Ausmittigkeit e erhait.
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| — Der Wert fiir ¢ im BogenmalR sollte mindestens angenommen werden zu:

| ¢=0,005 fir2<58m
¢ =0,0055/h furh>5m (5.1)
Dabei ist

h  die Héhe des Tragwerks oder Lange des Bauteils, in m.
Der Wert fiir e sollte mindestens angenommen werden zu:
e=0,0025¢ (5.2)

Beispiele fir spannungsiose Vorverformungen und die Definition von ¢ sind in Bild 5.3 dargestelit.

b)

0,0025,

0,0025/,
c)

Legende

a) unverformte Rahmen

b) symmetrische Vorverformung

¢) unsymmetrische Vorverformung

Bild 5.3 — Beispiele fiir angenommene spannungslose Vorverformungen der Geometrie
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6 Grenzzustiande der Tragfihigkeit
6.1 Querschnittsnachweise

6.1.1 Allgemeines

(1) 6.1 gilt fur tragende, gerade Produkte konstanten Querschnitts und im Wesentlichen parallel zur
Langsachse verlaufenden Holzfasern aus Vollholz, Brettschichtholz oder Holzwerkstoffen (siehe Bild 6.1). Es
wird vorausgesetzt, dass das Bauteil Spannungen in nur einer der Hauptachsenrichtungen (auRer

Schubspannungen) ausgesetzt ist.

Legende
(1) Faserrichtung des Holzes

Bild 6.1 — Bauteilachsen

6.1.2 Zug in Faserrichtung
(1)P Die folgende Bedingung muss erfulit sein:

o104 < fod
Dabei ist

o104 der Bemessungswert der Zugspannung in Faserrichtung;

fod der Bemessungswert der Zugfestigkeit in Faserrichtung.
6.1.3 Zug rechtwinklig zur Faserrichtung
(1)P  Der Einfluss der BauteilgroRe ist zu beriicksichtigen.
6.1.4 Druck in Faserrichtung
(1)P Die folgende Bedingung muss erfilllt sein:

Tc,0d < Je0,d
Dabei ist

oc04q der Bemessungswert der Druckspannung in Faserrichtung;

Jeod  der Bemessungswert der Druckfestigkeit in Faserrichtung.

6.1)

6.2)

ANMERKUNG  Regeln fir stabilitatsgefiahrdete stabférmige Bauteile sind in 6.3 angegeben.
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6.1.5 Druck rechtwinklig zur Faserrichtung
(1)P Die folgende Bedingung muss erfillt sein:

T6.904 = ko.00/c. 904 (6.3)
mit

Fe 904
Oc90.d = T . (6.4)
€

Dabei ist

0590.d der Bemessungswert der Druckspannung in der wirksamen Kontaktflache rechtwinklig zur
Faserrichtung;

Feo0d der Bemessungswert der Druckkraft rechtwinklig zur Faserrichtung;

Aet die wirksame Kontaktfléache bei Druckbeanspruchung rechtwinklig zur Faserrichtung;

Jfe.90,d der Bemessungswert der Druckfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung;

ke.90 der Beiwert zur Beriicksichtigung der Art der Einwirkung, der Spaltgefahr und des Grades der
Druckverformung.

Die wirksame Kontaktflache rechtwinklig zur Faserrichtung, 4¢f, solite unter Berlicksichtigung einer wirksamen

Kontaktidnge parallel zur Faserrichtung bestimmt werden, wobei die tatsachliche Kontaktiange ¢, auf jeder
Seite um 30 mm erhéht wird, jedoch nicht mehr als a, ¢ oder ¢4/2, siehe Bild 6.2.

(2) Der Wert flr k¢ g ist in der Regel zu 1,0 anzunehmen, es sei denn, es gelten die Bedingungen der
folgenden Absétze. In diesen Fallen darf ein héherer Wert fur ¢ g9 bis zu einem Hochstwert von kg g9 = 1,75

angenommen werden.

(3) Fir Bauteile auf kontinuierlicher Unterstitzung, bei denen ¢4 > 24, siehe Bild 6.2(a), ist in der Regel der
Wert filr £ g0 anzunehmen zu:

— kg0 = 1,25 bei Vollholz aus Nadelholz;
— ke,00 = 1,5 bei Brettschichtholz aus Nadelholz
wobei # die Hohe des Bauteils und / die Kontaktldnge ist.

(4) Fur Bauteile auf Einzelabstiitzungen, bei denen ¢4 > 24, siehe Bild 6.2(b), ist in der Regel der Wert flr k; oo
anzunehmen zu:

— ke90 = 1,5 bei Vollholz aus Nadelholz;
— k90 = 1,75 bei Brettschichtholz aus Nadelholz, vorausgesetzt, es gilt: £ <400 mm

wobei 4 die Héhe des Bauteils und 7 die Kontaktldnge ist.
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<h>

]
LT

L]

@ (b)

Bild 6.2 — Bauteil auf (a) kontinuierlicher Lagerung und (b) Einzellagerung

Bild 6.3 — gestrichen

Bild 6.4 — gestrichen

6.1.6 Biegung

(1)P Die folgenden Bedingungen missen erfiillt sein:

Tmyd | g, mazd g 6.11)
fm,y,d fm,z,d
%m,y,d L Omzd 4 (6.12)

m fm,y,d fm,z,d -
Dabei sind

Om,yd Und om .4 Bemessungswerte der Biegespannungen um die Hauptachsen, wie in Bild 6.1
dargestelit;

Jmydund fn -4 zugehdrige Bemessungswerte der Biegefestigkeiten.

ANMERKUNG  Der Beiwert &, beriicksichtigt die Spannungsverteilungen in Verbindung mit den Inhomogenitaten des
Baustoffs in einem Querschnitt.

(2)  Der Wert fir den Beiwert &y, ist in der Regel anzunehmen zu:
— flr Vollholz, Brettschichtholz und Furnierschichtholz:
bei Rechteckquerschnitten: k£, = 0,7
bei anderen Querschnitten: &, = 1,0
— fiir andere tragende Holzwerkstoffe, bei allen Querschnitten: 4, = 1,0.

(3)P  Zusatzlich sind Stabilitatsnachweise zu fiihren (siehe 6.3).
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6.1.7 Schub

(1)P  Bei Schub mit Spannungskomponenten in Faserrichtung, siehe Bild 6.5(a), sowie flir Schub mit
beiden Spannungskomponenten rechtwinklig zur Faserrichtung, siehe Bild 6.5(b), muss die folgende
Bedingung erfiillt sein:

<N (6.13)
Dabei ist

4 der Bemessungswert der Schubspannung

Md der Bemessungswert der Schubfestigkeit fur die jeweilige Bedingung.

ANMERKUNG  Die Rollschubfestigkeit betrigt ndherungsweise das Doppelte der Zugfestigkeit rechtwinklig zur Faser-
richtung.

(2) Fur den Nachweis der Beanspruchbarkeit auf Schub von biegebeanspruchten Bauteilen, solite der Einfluss
von Rissen beriicksichtigt werden, indem eine wirksame Breite des Bauteils angewendet wird, die gegeben ist
durch:

bef = ker b (6.13a)
wobei b die Breite des entsprechenden Abschnitts des Bauteils ist.

ANMERKUNG  Der empfohlene Wert fiir &, ist gegeben durch:

ko= 0,67 fir Voiiholz

ko= 0,67 fur Brettschichthoiz

ke =10 fiir andere holzbasierte Produkte in Ubereinstimmung mit EN 13986 und EN 14374,

Angaben hinsichtlich der Nationalen Auswahi sind im Nationalen Anhang zu finden.
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Bild 6.5 — (a) Bauteil mit einer Schubspannungskomponente in Faserrichtung {(b) Bauteil mit beiden
Spannungskomponenten rechtwinklig zur Faserrichtung (Rolischub)

(3) Bei Auflagern darf der Anteil an der gesamten Querkraft einer Einzellast F, die auf der Oberseite_des
Biegestabes innerhalb eines Abstandes # oder st vOmM Auflagerrand wirkt, unberlcksichtigt bleiben (siehe
Bild 6.6). Fiir Biegestdbe mit einer Ausklinkung am Auflager gilt diese Abminderung der Querkraft nur, wenn
die Ausklinkung sich auf der Gegenseite des Auflagers befindet.
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Bild 6.6 — Bedingungen am Auflager, bei denen die Einzellasten F bei der Berechnung der Schubkraft
vernachidssigt werden diirfen

!
|
i

‘ 6.1.8 Torsion

(1)P Die Torsionsspannungen miissen die folgende Bedingung erfillen:
Tor,d < kshape /. (6.14)
| mit
12 fur einen runden Querschnitt

kshape = (6.15)

h
min 1+ 01 5Z
20

fur einen rechteckigen Querschnitt

Dabei ist

nord  der Bemessungswert der Torsionsspannung;

M der Bemessungswert der Schubfestigkeit;

. kshape der Beiwert in Abhédngigkeit von der Querschnittsform,
h die gréfiere Querschnittsabmessung;
b die kleinere Querschnittsabmessung.

6.2 Nachweise fiir Querschnitte unter Spannungskombinationen

6.2.1 Allgemeines

(1)P 6.2 gilt fur tragende, gerade Produkte konstanten Querschnitts und im Wesentlichen paralle!l zur
Langsachse verlaufenden Holzfasern aus Vollholz, Brettschichthoiz oder Holzwerkstoffen. Es wird
angenommen, dass das Bauteil Spannungen aus kombinierten Einwirkungen oder Spannungen in Richtung
zweier oder dreier Hauptachsen des Baustoffs ausgesetzt ist.
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6.2.2 Druck unter einem Winkel zur Faserrichtung
(1)P  Das Zusammenwirken von Druckspannungen in zwei oder mehr Richtungen ist zu berlicksichtigen.

(2) Druckspannungen unter einem Winkel « zur Faserrichtung, siehe Bild 6.7, sollten die folgende
Bedingung erfiillen:

Coad S Jeod (6.16)
c,0d 2 2

sin“ o + cos“ «
ke90 Sc.904
Dabei ist
Ocag die Druckspannung unter einem Winkel o zur Faserrichtung;

kego  der Beiwert nach 6.1.5, der den Einfluss der Spannungen rechtwinklig zur Faserrichtung beriick-

sichtigt. .

Bild 6.7 — Druckspannungen unter einem Winkel zur Faserrichtung

6.2.3 Biegung und Zug

(1)P Die folgenden Bedingungen missen erfillt sein:

O] O, [of
t,0,d + m,y,d " km m,z,d
ft,o,d fm,y,d fm,z,d

6.17)

N
—

0t0d vk, Omyd , Omzd 4 (6.18) .
Jft0.d Smyd  Jmzd

(2) Fur &y, gelten die Werte nach 6.1.6.

6.2.4 Biegung und Druck

(1)P Die folgenden Bedingungen missen erfiill sein:

6.19)

IA
—

2
O¢,0,d " Om,yd ik Om,zd
m
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

2
%600 | g, Zmyd , Tmad o q (6.20)
Jeod Joyd  Smzd

(2)P Fr &, gelten die Werte nach 6.1.6.

ANMERKUNG  Hinweise zu Stabilititsnachweisen enthélt 6.3.
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6.3 Stabilitat von Bauteilen

6.3.1 Allgemeines

(1)P Die Biegespannungen infolge spannungsloser Vorverformungen und Anfangskrummungen,
Ausmittigkeiten und eingepragter Durchbiegungen sind zuséatzlich zu solchen infolge Querlasten zu
beriicksichtigen.

(2)P Knicknachweise und Biegedrillknicknachweise sind unter Verwendung der charakteristischen
Eigenschaften, z. B. Eg g5, nachzuweisen.

(3) Die Stabilitat von durch Druck oder Druck und Biegung beanspruchten Stitzen sollte nach 6.3.2
nachgewiesen werden (Biegeknicken).

(4) Die Stabilitat von durch Biegung oder Druck und Biegung beanspruchten Tragern sollte nach 6.3.3
nachgewiesen werden (Biegedrillknicken).

6.3.2 Biegeknicken von Druckstiben

(1) Der bezogene Schiankheitsgrad solite angenommen werden zu:

’{y chk
Arely =— = (6.21)
Y 7\ Eops
und
_ﬁ fc,O,k
Arel,z - _Eo,os (6.22)
Dabei ist

Ay und A gy der Schlankheitsgrad (] fir Biegung um die y-Achse (Ausbiegung in z-Richtung);
Azund A g 5 der Schlankheitsgrad fur Biegung um die z-Achse (Ausbiegung in y-Richtung);
Ep o5 3 %-Quantil des Elastizitdtsmoduls in Faserrichtung.

(2)  Sind sowohl 4, < 0,3 als auch Arely < 0,3, dann sollten fir die Spannungen die Bedingungen (6.19)
und (6.20) in 6.2.4 erfiillt sein.

(3) In allen anderen Féllen soliten die Spannungen, die sich infolge von Durchbiegungen erhéhen, die
folgende Bedingung erfillen:

9¢,0d Omyd Omzd
+ km
kc,y fc,O,d fm,y,d fm,z,d

<1 (6.23)

9c,0,d k Imyd +0'm,z,d

<1 , (6.24)

m
kez Jepod Jmyd  Jmzd
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mit den Formelzeichen nach folgender Definition:

1
R (6.25)
’ [l2 2 :
ky + ky - ﬂrel,y
ke, = L (6.26)
¢z~ i .
ky ++ kf - ﬂfel,z
ky =05 {1+ B hrery —03)+ 22, ) (6.27)
Kz =05 1+ B (et ~03)+ 22, (6.28)
Dabei ist
Be ein Imperfektionsbeiwert fur Imperfektionen nach Abschnitt 10; .
_ )02 fiir Vollholz;
Pe = {0,1 fur Brettschichtholz und Furnierholz; (6.:29)
km nach 6.1.6.

6.3.3 Biegedrillknicken von Biegestidben

(1)P  Biegedrillknicknachweise sind sowohl im Fall reiner Biegemomentenbeanspruchung um die starke
Achse y als auch im Falle einer kombinierten Beanspruchung aus Biegemoment M, und Drucknormalkraft Ng

zu ftthren.

(2)  Der bezogene Kippschlankheitsgrad ist in der Regel anzunehmen zu:

et = |2 (6.30)

Om,crit

Dabei ist .

die kritische Biegespannung nach der klassischen Stabilitatstheorie, berechnet mit den
5 %-Quantilwerten der Steifigkeiten.

Om,crit

Die kritische Biegespannung ist in der Regel anzunehmen zu:

M, i Eqos I, Ggos 1
o crt = yerit _ 720,05 {1z V0,05 ‘tor 6.31)
! Wy Lot Wy

Dabei ist

Eoos der 5 %-Quantilwert des Elastizitdtsmoduls in Faserrichtung;

Go,05 der 5 %-Quantilwert des Schubmoduls in Faserrichtung;

L das Flachenmoment 2. Grades um die schwache Achse z;

Lo das Torsionstragheitsmoment;

die wirksame Lange des Biegestabes, abhéngig von den Auflagerbedingungen und der Art der
Lasteinwirkung nach Tabelle 6.1; .

w, das Widerstandsmoment um die starke Achse y.

gef
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Fir Nadelholz mit vollem Rechteckquerschnitt sollte oy, ¢t angenommen werden zu:

2
0785 (6.32)

Tmerit ==~ ; Eg05
e

Dabei ist

b die Querschnittsbreite;
h  die Querschnittshohe.

(3)  Im Fall, dass nur ein Biegemoment M, um die starke Achse y vorhanden ist, sollten die Spannungen die
folgende Bedingung erfillen:

Omd < kerit/md (6.33)
Dabei ist

omg Bemessungswert der Biegebeanspruchung;
Jma Bemessungswert der Biegefestigkeit;

kit Beiwert zur Beriicksichtigung der zusatzlichen Spannungen infolge des seitlichen Ausweichens.

Tabelle 6.1 — Wirksame Liénge als Quotient der Stiitzweite

Art des Biegestabes Art der Belastung Lpli @
Einfach unterstitzt Konstantes Biegemoment 1,0
GleichmaRig verteilte Belastung 0,9
Einzellast in Feldmitte 0,8
Auskragend GleichmaéRig verteilte Belastung 0,5
Einzellast am freien Kragende 0,8
@  Der Quotient aus wirksamer Lénge 4« und der Stitzweite ¢ gilt fir einen Biegestab, der an den Auflagern ausreichend gegen
Verdrehen gesichert ist, und Lasteintragung in der Schwerachse des Querschnitts. Greift die Last am Druckrand des Biegestabes
an, dann sollte Zes um 24 erhdht werden. f« darf um 0,5k verringert werden, wenn die Last am Zugrand des Biegestabes angreift.

(4) Bei Biegestdben mit spannungsioser [&) seitlicher ¢ Vorkrimmung innerhalb der in Abschnitt 10
festgelegten Grenzen darf k. nach Gleichung (6.34) bestimmt werden.

1 fir  Argim <075
kerit =<156 ~ O,75£,e|,m fur 075< Arelm <14 (6.34)
1
far 14 < ﬂ.r |
2 elm
’qfel,m

(5) Bei Biegestaben, bei denen ein seitliches Ausweichen des Druckgurtes Uber die gesamte Lange
verhindert wird und an den Auflagern eine Gabellagerung besteht, darf der Beiwert kerit 2u 1,0 angenommen
werden.
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(6) Besteht eine Kombination eines Biegemomentes M, um die starke Achse y mit einer Normalkraft N,
dann sollten die Spannungen die folgende Bedingung erfiillen:

2
m,d 9¢c,0d
: + that) <1 6.35
[kcrit fm,d) kez fc,O,d ( )

Dabei ist
omg der Bemessungswert der Biegebeanspruchung;
oe04 der Bemessungswert der Druckbeanspruchung;
fe0a der Bemessungswert der Druckfestigkeit parallel zur Faser;

ks; nach Gleichung (6.26).

6.4 Nachweise fiir Querschnitte in Bauteilen mit verdnderlichem Querschnitt oder
gekriimmter Form

6.4.1 Allgemeines
(1)P  Die Wirkung einer Kombination von Normalkraft und Biegemoment ist zu berlcksichtigen.
(2) Die relevanten Nachweise nach 6.2 und 6.3 sollten gefiihrt werden.

(3) Die Spannung in einem Querschnitt infolge einer Normalkraft darf berechnet werden zu:

on=" (6.36)

Dabei ist
oy die Normalspannung;
N die Normalkraft;

A die Querschnittsflache.

6.4.2 Pultdachtrdager

(1)P Der Einfluss des Faseranschnittwinkels auf die Spannungen am angeschnittenen Rand ist zu
berlicksichtigen.
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O-m,ct,d*J ;4'

Legende
(1) Querschnitt

Bild 6.8 — Pultdachtrdger

(2) Die Bemessungswerte der Biegespannungen om , ¢ und om g 4 (Siehe Bild 6.8) durfen wie folgt bestimmt
werden:

6My

—3 (6.37)

Om,0,d =%m,0,d =

Am angeschnittenen Rand mit den angeschnittenen Holzfasern soliten die Spannungen die folgende
Bedingung erfilien:

Im,ad < kma Jmd (6.38)
Dabei ist
omad der Bemessungswert der Biegebeanspruchung unter Berticksichtigung des Trageranschnittes;
Jmd der Bemessungswert der Biegefestigkeit;
kma  solite wie folgt berechnet werden:
Fir Zugspannungen entlang des angeschnittenen Randes:

1

kmaq = (6.39)
P 2 P 2
1+[L'dtana] +(-m—’dtan2 aj
0.75 fu 4 Sr904d
Far Druckspannungen entlang des angeschnittenen Randes:
! (6.40)

km a~
’ 2 2
1+[ﬁtana) + —f'—“—'d—tanza
15 fv.d Jes0d

6.4.3 Satteldachtréger, gekriimmte Triger und Satteldachtréger mit gekriimmtem Untergurt
(1) Dieser Abschnitt gilt nur fiir Brettschichtholz und Furnierschichtholz.

(2)  Die Anforderungen nach 6.4.2 gelten fir die geraden Bereiche des Biegestabes mit angeschnittenen
Holzfasern.
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(3) Im Firstbereich (siehe Bild 6.9) sollten die Biegespannungen die folgende Bedingung erfallen:

Omd S & Jmd (6.41)

Dabei ist

k  der Beiwert zur Beriicksichtigung der Spannungen infolge des Biegens der Lamellen wahrend der
Herstellung.

ANMERKUNG In gekriimmten Tragern und Satteldachtragern mit gekrimmtem Untergurt entspricht der Firstbereich
dem gekrimmten Bereich der Tréger.

(4) Die Biegespannung im Firstquerschnitt ist in der Regel zu berechnen zu:

BM.
ap,d (6.42)

b .

Omd = kv

Dabei ist

2 3
k(} = k1 + kz[%e-]‘?- k3[@] +k4£@J (643)

r

mit

ky = 1+14 tanagy + 5.4 tan? ag, (6.44)
kg =035-8 tanayy, (6.45)
k3 = 0,6 +83 tana,, - 7.8 tan” oy, (6.46)

(6.47)

k4 =6 tanz Xap

r=rig + 0.5 hgp ©48) @

Mgp 4 der Bemessungsmoment im Firstquerschnitt;

hsp die Hohe des Biegestabes im First, siehe Bild 6.9;

b die Tragerbreite;
rn  der Innenradius siehe Bild 6.9;

agp  der Anschnittswinkel im Firstbereich, siehe Bild 6.9.

(5) Fur Satteldachtrager mit geradem Untergurt ist & =1,0. Fir gekrimmte Trager (mit konstantem
Querschnitt) und fiir Satteldachtrager mit gekriimmtem Untergurt solite i angenommen werden zu:

} 1 far ﬁtﬂ > 240
| ke = (6.49)

0,76 + 0,001 ”'7" fiir ”'T“ < 240
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Dabei ist
rin der innere Radius, siehe Bild 6.9;
t die Lamellendicke.

(6) Im Firstbereich sollte der Bemessungswert der groften Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung,
ot 90,¢. die folgende Bedingung erflilen:

0t,90,d < kdis kvol 90, (6.50)
mit
10 fir Vollholz
‘ kyol = (6.51)
Vo 02 fir Brettschichtholz und Furnierschichtholz mit allen Furnieren
4 in Richtung der Stabachse

fur Satteldachtrager mit geradem Untergurt und konzentrisch
14 gekrimmte Trager mit gekrimmten Untergurt
kgis = (6.52)

17 fur Satteldachtrager mit gekrimmten Untergurt

Dabei ist
kgis  ein Beiwert zur Berlicksichtigung der Spannungsverteilung im Firstbereich;
kyoy  ein Volumenfaktor;
Siood €in Bemessungswert der Zugfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung;
‘. Vs  das Bezugsvolumen von 0,01 m>;

v das querzugbeanspruchtes Volumen im Firstbereich, in m* (siehe Bild 6.9), sollte nicht gréRer als
2V,/3, mit ¥}, als Gesamtvolumen des Biegestabes, angenommen werden.

(7) Fur eine kombinierte Beanspruchung aus Querzug und Schub muss in der Regel die folgende
Bedingung erfillt sein:

7q - t90,d

<1 (6.53)
Sud  Kdis kvol Sr90.
Dabei ist
7 der Bemessungswert der Schubbeanspruchung &cl;
fud der Bemessungswert der Schubfestigkeit :
6t.90,d der Bemessungswert der Zugbeanspruchung rechtwinklig zur Faser;
) kqis und &y entsprechend (6).
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(8) Die gréfite Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung infolge der Momentenbeanspruchung ist in der
Regel wie folgt zu berechnen:

6Map g

otg0,d = kp el (6.54)
oder alternativ zu (6.54)

Otg0d = ko th}‘:d - 0,6‘”—; (6.55)
Dabsi ist

Pd die gleichmaRig verteitte Auflast im Firstbereich;

b die Tragerbreite;

My, 4 der Bemessungswert des Biegemomentes im First, das zu Querzugspannungen fahrt;

hep | (Pap |

ko = ks + ks[T] + k{T] (6.56)
mit

ks = 0,2 tan agp (6.57)

ks = 0,25 - 1,5 tan azp + 2,6 tan? app (6.58)

k7 = 2,1 tan opp — 4 tan? agp (6.59)

ANMERKUNG Die empfohiene Gleichung ist (6.54). Informationen zu nationalen Anforderungen bezlglich der
Gleichungen (6.54) und (6.55) kénnen im Nationalen Anhang enthalten sein.
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Legende
(1) Firstbereich

ANMERKUNG In gekrimmten Trégern und Satteldachtragern mit gekriimmtem Untergurt entspricht der Firstbereich
dem gekriimmten Bereich der Trager.

Bild 6.9 — Satteldachtriager mit geradem Untergurt (a), gekriimmter Trédger (b) und Satteldachtrager
mit gekriimmtem Untergurt (¢) mit Faserrichtung des Holzes in Richtung des unteren Randes des
Biegestabes
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6.5 Ausgeklinkte Bauteile

6.5.1 Allgemeines

(1)P Der Einfluss der Spannungskonzentration in der Ausklinkung ist beim Tragfahigkeitsnachweis zu
berlcksichtigen.

(2)  Der Einfluss der Spannungskonzentration darf in folgenden Fallen vernachlassigt werden:
— Zug oder Druck in Faserrichtung;

— Biegung mit Zugspannungen in der Ausklinkung, wenn der Faseranschnitt nicht steileristals 1::=1: 10,
d. h. i > 10, siehe Bild 6.10a;

— Biegung mit Druckspannungen in der Ausklinkung, siehe Bild 6.10b.

a) b)

Legende
a) mit Zugspannungen in der Ausklinkung,
b) mit Druckspannungen in der Ausklinkung

Bild 6.10 — Biegung in einer Ausklinkung

6.5.2 Biegestidbe mit Ausklinkungen am Auflager

(1) Fur Biegestabe mit Rechteckquerschnitt und einer im Wesentlichen parallel zur L&ngsachse
verlaufenden Faserrichtung sind in der Regel die Schubspannungen am ausgeklinkten Auflager mit einer
wirksamen (reduzierten) Hohe hes zu berechnen (siehe Bild 6.11). .

(2) Es sollte nachgewiesen werden, dass

15V

<k fy (6.60)
b hef Jud

7

Dabei ist

k, ein Abminderungsbeiwert, wie folgt definiert:

— fur auf der Gegenseite des Auflagers ausgeklinkte Biegestabe (siehe Bild 6.11b):

k,=1,0 (6.61)

— fur an der Auflagerseite ausgeklinkte Biegestabe (siehe Bild 6.11a):




———
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1
11 A5
k, = min k{1 + ’\/IT) (6.62)
[ G, L0 R
\\/’ﬁ( a(1-a) +0,8% 1—0#)

Dabei ist
;  die Neigung der Ausklinkung (siehe Bild 6.11a);
h die Hohe des Biegestabes in mm;

x  der Abstand der Wirkungslinie der Auftagerkraft und Ausklinkungsecke, in mm (5§

o et
h
45 fur Furnierschichtholz
k=135 fur Vollholz (6.63)
65 fur Brettschichtholz

< <
.:75 -

(b)

Bild 6.11 — Endausklinkungen von Biegestidben

6.6 Systemfestigkeit

(1) Werden mehrere ahnliche Bauteile bei gleichen gegenseitigen Abstanden untereinander seitlich durch
ein kontinuierliches Lastverteilungssystem miteinander verbunden, dann dirfen die Festigkeitskennwerte der
Bauteile um einen Beiwert fur die Systemfestigkeit ksys erhéht in Rechnung gestelit werden.

2) Vorausgesetzt, dass das kontinuierliche Lastverteilungssystem in der Lage ist, die Krafte von einem
Bauteil auf das benachbarte Bauteil zu Ubertragen, dann sollte der Beiwert fir die Systemfestigkeit ksys ZU 1.1

angenommen werden.

(3) Der Nachweis fur die Beanspruchbarkeit des Lastverteilungssystems solite unter der Annahme einer
kurzen Lasteinwirkungsdauer gefuhrt werden.
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ANMERKUNG  Fur Dachbinder mit einem gréfdten Binderabstand von 1,2m darf angenommen werden, dass
Dachlam‘en, Pfetten und Platten die Lasten zu den benachbarten Bindern Ubertragen kdnnen, vorausgesetzt, dass diese
lastverteilenden Bauteile (iber mindestens zwei Felder durchgehen und etwaige StéRe versetzt angeordnet sind.

(4)  Fur lamellierte Decken sollten die Werte fir £sys nach Bild 6.12 verwendet werden.

Anzahl der beanspruchten Lamellen

Legende
1 vernagelte oder verschraubte Lamellen
2 quervorgespannte oder verklebte Lamellen

Bild 6.12 — Beiwert fiir die Systemfestigkeit ks fiir lamellierte Decken aus Vollholz oder

Brettschichtholz

7 Grenzzustiande der Gebrauchstauglichkeit

7.1 Nachgiebigkeit der Verbindungen

(1)  Fur Verbindungen mittels stiftformiger Verbindungsmittel und Dlbel besonderer Bauart sollte der
Verschiebungsmodul Ko je Scherfuge und Verbindungsmittel unter Gebrauchslast der Tabelle 7.1
entnommen werden. g, ist dabei in kg/m3 und d oder 4, in mm einzusetzen. 4, ist in EN 13271 definiert.

ANMERKUNG  In EN 26891 wird das Symbol kg anstelle von Kge, verwendet.
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Tabelle 7.1 — Werte fur K., flr stiftférmige Verbindungsmittel und Diibel besonderer Bauart in N/mm

fiir Holz-Holz- und Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen

Verbindungsmittel Kger
1,5
Stabdubel P "dI23
Bolzen mit oder ohne Lochspiel 2
Schrauben

Nagel (vorgebohrt)

1,5 ;08
Nagel (nicht vorgebohrt) P d 130
15 ;08
Klammern P "d 7180
Ringdbel Typ A nach EN 912 Prm do 12
Scheibendiibel Typ B nach EN 912
Scheibendiibel mit Z&hnen: 1,5 prn do /4
. — Dibeltyp C1 bis C9 nach EN 912
P de 12

— Dibeltyp C10 und C11 nach EN 912

a  Das Lochspiel ist zusatzlich zu der Verschiebung hinzuzurechnen.

(2) Bei unterschiedlichen mittleren Rohdichten pm4 und pm2 von zwei miteinander verbundenen
Holzwerkstoffteilen ist i. d .R. pm in den o. g. Ausdriicken mit

Pm =4/ Pm Pm,2 (7.1)

anzunehmen.

(3) Bei Stahlblech-Holz- oder Beton-Holz-Verbindungen sollte K¢ mit dem Faktor 2.0 multipliziert werden.

7.2 Grenzwerte fiir die Durchbiegungen von Biegestédben

(1)  Die Durchbiegungsanteile aus einer Einwirkungskombination (siehe 2.2.3(5)) sind in Bild 7.1 dargestellt;
‘ die Symbole bedeuten wie folgt (siehe 2.2.3):

— we Uberh&hung (falls vorhanden),
— winst  Anfangsdurchbiegung;

Wereep Durchbiegung infolge Kriechens;
—  Wiin Enddurchbiegung;

—  wnetfin gesamte Enddurchbiegung (Enddurchbiegung abziglich Uberhéhung).
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Bild 7.1 — Anteile der Durchbiegung

(2) Die gesamte Enddurchbiegung bezogen auf eine die Auflager verbindende Gerade, wnetfin, sollte wie
folgt angenommen werden:

Wnetfin = Winst ¥ Wereep = We = Wiin — We (7.2)
ANMERKUNG  Tabelle 7.2 gibt die empfohlenen Spannen fur die Grenzwerte der Durchbiegungen von Biegestédben an,

die davon abhingen, welches Verformungsniveau als akzeptabel angesehen wird. Informationen zu nationalen
Anforderungen kénnen im Nationalen Anhang enthalten sein.

Tabelle 7.2 — Beispiele fiir Grenzwerte der Durchbiegungen von Biegestédben

Winst Wnet, fin Wfin
Beidseitig aufgelagerte Biegestabe | ¢/300 bis ¢/500 #1250 bis £/350 #1150 bis ¢/300
Auskragende Biegestédbe ¢/150 bis (/250 11125 bis ¢/175 (175 bis /150

7.3 Schwingungen

7.3.1 Aligemeines

(1)P Es ist sicherzustellen, dass héufig zu erwartende Einwirkungen auf Bauteile oder Tragwerke keine
Schwingungen verursachen, die die Funktion des Bauwerks beeintrachtigen oder den Nutzern
unannehmbares Unbehagen verursachen.

(2) Das Schwingungsverhalten solite durch Messungen oder Berechnungen unter Beriicksichtigung der zu
erwartenden Steifigkeit des Bauteils oder des Tragwerks und des Dampfungsgrades abgeschéatzt werden.

(3) Wenn fiir Decken keine genaueren Werte vorliegen, sollte fir den modalen Dampfungsgrad ¢'= 0,01
(d. h. 1 %) angenommen werden.

7.3.2 Durch Maschinen verursachte Schwingungen

(1)P  Durch rotierende Maschinen oder andere Betriebseinrichtungen ausgeldste Schwingungen sind fur die
ungiinstigsten zu erwartenden Kombinationen von standigen und verénderlichen Lasten zu begrenzen.

(2) Ein zulassiges Niveau fur andauernde Deckenschwingungen ist i. d. R. aus Bild 5a in Anhang A der
ISO 2631-2 mit einem Multiplikationsfaktor von 1,0 zu entnehmen.
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7.3.3 Wohnungsdecken

(1)  Fur Wohnungsdecken mit einer Eigenfrequenz von hoéchstens 8 Hz (f; < 8 Hz) sollte eine besondere
Untersuchung durchgefiuhrt werden.

(2) Fur Wohnungsdecken mit einer Eigenfrequenz tber 8Hz (f; >8Hz) sollten die folgenden
Anforderungen erfiillt sein:

% <a mm/kN (7.3)
und

y< 1< miNs?) (7.4)
Dabei ist

w die groRte vertikale Anfangsdurchbiegung infolge einer konzentrierten vertikalen statischen Einzellast
F, an beliebiger Stelle wirkend und unter Berlicksichtigung der Lastverteilung ermittelt;

v die Einheitsimpulsgeschwindigkeitsreaktion, d.h. der maximale Anfangswert der vertikalen
Schwingungsgeschwindigkeitsamplitude der Decke (in m/s) infolge eines an derjenigen Stelle der
Decke aufgebrachten idealen Einheitsimpulses (1 Ns), der die gréRte Eigenfrequenz erzeugt. Anteile
tiber 40 Hz durfen vernachldssigt werden;

¢ der modale Dampfungsgrad.

ANMERKUNG Den empfohlenen Bereich der Grenzwerte fir a und b sowie den Zusammenhang zwischen a und &
zeigt Bild 7.2. Informationen zu nationalen Anforderungen kénnen im Nationalen Anhang enthalten sein.

128‘4\\1; -
1 N

110 :\ -+
b 100
90
80 -
70

e B
50 - e \n

0 1 2 3 4

a [mm/kN]

Legende
1 Dbesseres Verhalten
2 schlechteres Verhalten

Bild 7.2 — Empfohlener Bereich und Beziehung zwischen a und 5

(3) Die Berechnungen in 7.3.3(2) sind i. d. R. unter der Annahme durchzufilhren, dass die Decke nur durch
Eigengewicht und andere sténdige Einwirkungen belastet ist.




Nds. MBI. Nr. 37 0/2012

DIN EN 1995-1-1:2010-12
EN 1995-1-1:2004 + AC:2006 + A1:2008 (D)

(4) Far rechteckige, an allen Randern gelenkig gelagerte Decken mit den Gesamtmafen /-5 und
Holzbalken der Spannweite / darf die Eigenfrequenz f; ndherungsweise berechnet werden zu

x [(ED),
f1=—2—£—2,/ m” (7.5)

Dabei ist

m die Masse je Flacheneinheit in kg/mz;
1 die Deckenspannweite in m;

(ED), die ;‘iquivalente Plattenbiegesteifigkeit der Decke um eine Achse rechtwinklig zur Balkenrichtung in
Nm“/m.

(5) Fur rechteckige, an allen Randern gelenkig gelagerte Decken mit den Gesamtmafen (-5 und
Holzbalken der Spannweite ¢ darf der Wert v ndherungsweise berechnet werden zu

mb¢+200 (7.6)
Dabei ist
v die Einheitsimpulsgeschwindigkeitsreaktion in m/(Ns?);
nso  die Anzahl der Schwingungen 1. Ordnung mit einer Resonanzfrequenz bis zu 40 Hz;
b die Deckenbreite in m;
m die Masse je Flacheneinheit in kglmz;
1 die Deckenspannweite in m.
Der Wert n4g darf berechnet werden aus:
) 4 0,25
- 8
5 i) (&,

Dabei ist

(ED, die &quivalente Plattenbiegesteifigkeit der Decke in Nm?%m um eine Achse in Richtung der Balken,
mit (EDp < (ED);.-

8 Verbindungen mit metallischen Verbindungsmitteln

8.1 Allgemeines

8.1.1 Anforderungen an Verbindungsmittel

(1)P Wenn nachfoigend nichts anderes bestimmt wird, sind die charakteristische Tragfahigkeit und die
Steifigkeit von Verbindungen auf der Grundlage von Versuchen in Ubereinstimmung mit EN 1075, EN 1380,
EN 1381, EN 26891 und EN 28970 zu bestimmen. Falls in den entsprechenden Normen sowohl Zug- als auch
Druckversuche beschrieben sind, dann miissen die Versuche zur Bestimmung der charakteristischen
Tragfahigkeit als Zugversuche durchgefiihrt werden.
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8.1.2 Verbindungen mit mehreren Verbindungsmitteln

(1)P Die Anordnung der Verbindungsmittel, ihre Gréke und ihre Abstande untereinander sowie von d_en
R#ndern und Hirnholzenden sind so zu wahlen, dass die erwartete Tragfahigkeit und Steifigkeit auch erziett

werden kdnnen.

(2)P Es ist zu bericksichtigen, dass die Tragfahigkeit einer Verbindung mit mehreren Verbindupgsmitteln
gleichen Typs und gleicher Abmessung geringer sein kann als die Summe der Einzeltragfahigkeiten jedes
einzelnen Verbindungsmittels.

(3) Besteht eine Verbindung aus einer Kombination verschiedener Arten von Verbindungsmitteln oder ist
die Steifigkeit der Scherfugen einer Verbindung mit vielen verschiedenen Scherfugen unterschiedlich, dann
sollte das gemeinsame Tragverhalten unter Beriicksichtigung der Nachgiebigkeit nachgewiesen werden.

(4) Die effektive charakteristische Tragfshigkeit Fy f re €in€r Verbindungsmittelreine, deren Verbindungs-
mittel in Faserrichtung hintereinander liegend angeordnet werden, sollte wie folgt bestimmt werden:

Fyefrk = nef Fy Rk 8.1

Dabei ist

Fyefrc die effektive charakteristische Tragfahigkeit parallel zu einer Verbindungsmitteireihe, deren
Verbindungsmittel in Faserrichtung hintereinander liegend angeordnet sind;

Aef die wirksame Anzahl der Verbindungsmittel, die in Faserrichtung hintereinander liegen;
Fy Rk die charakteristische Tragfahigkeit je Verbindungsmittel in Faserrichtung.
ANMERKUNG  Werte fir nef werden in 8.3.1.1(8) und 8.5.1.1(4) angegeben.

(6) Fur eine schrag zur Verbindungsmittelreihe wirkende Kraft sollte nachgewiesen werden, dass die
Kraftkomponente in Richtung der Verbindungsmittelreihe kleiner gleich der rechnerischen Tragfahigkeit nach
Gleichung (8.1) ist.

8.1.3 Mehrschnittige Verbindungen

(1) In mehrschnittigen Verbindungen sollte die Tragfahigkeit je Scherfuge unter der Annahme bestimmt
werden, dass jede Scherfuge Teil einer Reihe von zweischnittigen Verbindungen ist.

(2) Um in einer mehrschnittigen Verbindung die Tragfahigkeiten der einzelnen Scherfugen
kombinieren zu kdnnen, hat in der Regel der vorherrschende Versagensmechanismus der Verbindungsmittel
in der entsprechenden Fuge mit jedem anderen vertréglich zu sein und sollte nicht aus einer Kombination der
Versagensmechanismen (a), (b), (g) und (h) aus Bild 8.2 oder der Versagensmechanismen (c), (f) und (j/l) aus
Bild 8.3 mit anderen Versagensmechanismen bestehen.

8.1.4 Verbindungsmittelkrifte unter einem Winkel zur Faserrichtung

(1)P  Wenn eine Kraft in einer Verbindung unter einem Winkel zur Faserrichtung wirkt (siehe Bild 8.1), dann
ist die Gefahr eines Querzugversagens infolge der Querzugkraft Fgqsin o zu berlicksichtigen.

(2)P Um die Mdglichkeit eines Querzugversagens infolge der Querzugkraft Fgq sin @ zu beriicksichtigen,
muss die folgende Bedingung erfiillt sein:

FyEd = FgoRd (8.2)
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mit
F,
Fygq =Mmax | VEd!
V,Ed {Fv,Ed,z (83)
| Dabei ist
Fgo.rd der Bemessungswert der Querzugtragfahigkeit &<, ermittelt aus der

charakteristischen [Ac) Querzugtragféhigkeit (&c] Fgo g« nach 2.4.3;

Fygq1. Fygqe die Bemessungswerte der Querkraft auf beiden Seiten der Verbindung (siehe Bild
8.1).

(3) Bei Nadelhélzern ist i. d. R. die charakteristische Beanspruchbarkeit auf Querzug bei der in Bild 8.1
dargesteliten Anordnung anzunehmen zu:

FQO,RK =14bw- (84)
Dabei ist
035
w=Jmaxq [ 100 ftr Nagelplatten (8.5)
1
1 fir alle anderen Verbindungen

Fgork der charakteristische Wert der Beanspruchbarkeit auf Querzug in N;

w der Modifikationsbeiwert;

h, der Abstand des am entferntesten angeordneten Verbindungsmittels oder Nagelplattenrandes

vom beanspruchten Holzrand in mm; .

h die Hohe des Holzbauteils in mm;

b die Dicke des Holzbauteils in mm;

Wpl die Breite der Nagelplatte parallel zur Faserrichtung in mm.

FEd
b4 b
' A
* L he | * h
\ | v
Fogd [ ' Fyeas bi2 b2 ﬂ‘ bk
—» < ’4, -

a) b)
@

Bild 8.1 — Durch eine Verbindung iibertragene schrég angreifende Kraft (Schraganschluss)
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8.1.5 Wechselbeanspruchungen

(1)P Die charakteristische Tragfahigkeit einer Verbindung ist abzumindern, wenn die Verbindung durch

innere Krafte wechselnder Richtung langer oder mittlerer Einwirkungsdauer beansprucht wird.

(2) Einflisse aus langen oder mittleren Einwirkungsdauern, die zu wechselnden Kréaften zwischen Zug Figq
und Druck Fggq in der Verbindung fahren, sind i.d.R. bei der Berechnung der Verbindung dadurch
rechnerisch zu beriicksichtigen, dass die Verbindung fur (Figq* 0,5 Fced) und (Fceq* 0.5 Fied) bemessen

wird.

8.2 Tragfihigkeit metallischer, stiftférmiger Verbindungsmittel auf Abscheren

8.2.1 Allgemeines

(1)P Bei der Berechnung der charakteristischen Tragfahigkeit von Verbindungen mit stiftfdrmigen
Verbindungsmitteln aus Metall sind die Einflusse der FlieRgrenze, der Lochleibungsfestigkeit und des
Ausziehwiderstandes des Verbindungsmittels zu beachten.

8.2.2 Holz-Holz- und Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen

(1) Die charakteristische Tragfahigkeit fur Nagel, Klammern, Bolzen, Stabdubeln und Schrauben je
Scherfuge und Verbindungsmittel sollten als der Kleinstwert aus den folgenden Ausdriicken angenommen

werden:

— fir einschnittige Verbindungen:

thaktrd (@)
fnakt2 d ()
Jaaxt d 2, 12 [t 2| ty 2 )| Faxgrc (€
——_1+ﬂ p+2p {1+t1+(t1 +5 t1 -5 1+Z +—4—
Fyrk =Min 4 g5 Jhtk A d| 2 44 42+ PMyrk | . FaxRk d (8.6)
’ 2+ | pe o) foak d A @
Shak 2 d i 2 440+ 28)My Ry Fax Rk
1,050 2= | 12411 — - .
1+2p L\P (eh): fork d 1B dar ©
28 o i gt
1,15 1_+E 2My,Rk fh,1,k d+ a);Rk (f)

— far zweischnittige Verbindungen:

Jhakt d | ©
05/h2k 2 d w
, foax 1 d 4p(2+ p)MyRi i
Fome =mind 1,05 21T 19 5(1 - e |
vRk =Mmin 2+ 4 {\P( +B)+ T Bl+— () (8.7)
2p Fax Rk
18,2 2Mymic s d + =2 (K)
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mit
Jn2k
B =2 8.8
Tk ©9)
Dabei ist
F,rx  der charakteristische Wert der Tragféhigkeit pro Scherfuge und Verbindungsmittel;
4 die Holz- oder Holzwerkstoffdicke oder Einbindetiefe, mit ; entweder 1 oder 2, siehe auch 8.3 bis

8.7;
Thik der charakteristische Wert der Lochleibungsfestigkeit im Holzteil i;
d der Durchmesser des Verbindungsmittels;
My gk das charakteristische FlieBmoment des Verbindungsmittels;
¥/ das Verhéltnis der Lochleibungsfestigkeiten der Bauteile zueinander;
Faxrx der charakteristische Ausziehwiderstand des Verbindungsmittels, siehe (2).

ANMERKUNG Plastisches Verhalten von Verbindungen kann durch Verwendung verhiltnismagBig schlanker
Verbindungsmittel erreicht werden. In solchem Fall sind die Versagensmechanismen (f) und (k) mafigebend.

(2)  In den Gleichungen (8.6) und (8.7) bedeutet der erste Summand auf der rechten Seite die Tragfahigkeit
nach Johansens FlieRtheorie, wihrend der zweite Summand Fuy re/4 den Anteil aus der Seilwirkung enthéilt.
Der Anteil der Seilwirkung an der Tragfahigkeit ist auf die folgenden Prozente des Anteils nach der Johansen-
Theorie zu begrenzen:

— runde Néagel 15 %

— N&gel mit anndhernd quadratischem Querschnitt 25 %

— andere Négel 50 %
— Schrauben 100 %
— Bolzen 25%
— Stabdubel 0%

Ist Fax ri Nicht bekannt, solite der Anteil aus Seilwirkung zu null angenommen werden.

Fir einschnittige Verbindungsmittel gilt als charakteristischer Wert des Ausziehwiderstand Fax gy der kleinere

Ausziehwiderstand aus den beiden Teilen. Die verschiedenen Versagensmechanismen sind in Bild 8.2
dargestellt. Als Ausziehwiderstand F rx von Bolzen darf der Widerstand durch die Unterlegscheiben gesetzt

werden, siehe 8.5.2(2).

(3) Falls nachstehend nicht anders angegeben, sollten die charakteristischen Werte der Lochleibungs-
festigkeiten £, , in Ubereinstimmung mit EN 383 und EN 14358 bestimmt werden.

(4) Falls nachstehend nicht anders angegeben, sollten die charakteristischen Werte der FlieBmomente M ri
in Ubereinstimmung mit EN 409 und EN 14358 bestimmt werden.
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(1)

o =Il=] i, 2)

Legende

(1) einschnittig

(2) zweischnittig

ANMERKUNG Die Buchstaben entsprechen den Verweisen in den Gleichungen (8.6) und (8.7)

Bild 8.2 — Versagensmechanismen fiir Holz- und Holzwerkstoff-Verbindungen

8.2.3 Stahl-Holz-Verbindungen

(1)  Die charakteristische Tragfahigkeit einer Stahl-Holz-Verbindung hangt von der Dicke der Stahibleche ab.
Stahlbleche mit Dicken bis zu 0,54 werden als diinne Bleche eingestuft, solche mit Dicken von mindestens d, bei

‘ denen die Toleranz der Lochdurchmesser weniger als 0,14 betragt, werden als dicke Bleche eingestuft. Der
charakteristische Wert der Tragfahigkeit von Verbindungen mit Stahlblechdicken zwischen einem diinnen und
einem dicken Blech ist durch geradlinige Interpolation zwischen den Grenzwerten fur diinne und dicke Bleche zu
bestimmen.

(2)P Es sind Spannungsnachweise fir die Stahlbleche zu fUhren.
(3) Die charakteristische Tragfahigkeit je Scherfuge und Verbindungsmittel sollite fur Nagel, Bolzen,
Stabdilbel und Schrauben als der kleinste Wert angenommen werden, der sich aus den nachfolgenden

Gleichungen ergibt:

—  fir ein dunnes Stahlblech, einschnittig:

04 frxd (a)

F, =min F,
v.RK 115 2My,Rk fh,k d+ a::Rk (b)

(8.9)
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| — fur ein dickes Stahlblech, einschnittig:

fh,kt1d (c)

4aM F
y.Rk ax,Rk
ﬁ1,kt1d|: 24— 7 1}4__—( )

FV,RK =min f ,kdt1 (810)
F,
2,3 1[A/\ly,kah’kd + aZRk
(e)
— flir Stahlbleche jeder Dicke als Mittelteil einer zweischnittigen Verbindung:
ka 11d M
. 4M, Rk F,
Fypi =mind fogy t1.d| [2+—2TC g 2R g) (8.11)
Shak 44 4
23,y g @+ 2R (h)
— fir diinne Stahlbleche als Seitenteile einer zweischnittigen Verbindung:
05 fhok 12 d 0]
F =min 8.12
v.Rk 115 2My Rk fh 2.k d+ aZRk (k) ( )
—  far dicke Stahlbleche als Seitenteile einer zweischnittigen Verbindung:
05 fhox 12 d )
Fy Rk = min FaxRk (8.13)
, 23 (Myme Foak m
yRk fnak d +—— (m) ‘

Dabei ist

Fyrk der charakteristische Wert der Tragfahigkeit pro Scherfuge und Verbindungsmittel;

Thx der charakteristische Wert der Lochleibungsfestigkeit im Holzteil;

2 der kleinere Wert der Seitenholzdicke oder der Eindringtiefe;
fo die Dicke des Mittelholzes;
d der Durchmesser des Verbindungsmittels;

Mypk der charakteristische Wert des FlieBmomentes des Verbindungsmittels;

der charakteristische Wert des Ausziehwiderstand des Verbindungsmittels.

F ax,Rk

ANMERKUNG  Die verschiedenen Versagensmechanismen sind in Bild 8.3 dargestellt.
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e f g h in

Bild 8.3 — Versagensmechanismen fir Stahi-Holz-Verbindungen

(4)  Fur die Begrenzung des Seileffekts Fay ri gilt 8.2.2 (2).

(5)P Es ist zu berlicksichtigen, dass die Tragfahigkeit von Stahl-Holz-Verbindungen mit belasteten
Hirnholzenden durch ein Versagen entlang des Umfanges der Verbindungsmitteigruppe begrenzt sein kann.

ANMERKUNG Ein Verfahren zur Bestimmung der Tragféhigkeit einer Verbindungsmittelgruppe enthalt Anhang A
(informativ). i

8.3 Verbindungen mit Nigein
8.3.1 Beanspruchung rechtwinklig zur Nagelachse (Abscheren)

8.3.1.1  Aligemeines

(1)  Die Formelzeichen fir die Dicken in ein- und zweischnittigen Verbindungen (siehe Bild 8.4) sind wie folgt
definiert:

ty Holzdicke auf der Seite des Nagelkopfes in einer einschnittigen Verbindung;

die kleinere der Holzdicken auf der Seite des Nagelkopfes und die Einbindetiefe auf der Seite der
Nagelspitze in einer zweischnittigen Verbindung;

1, Einbindetiefe auf der Seite der Nagelspitze in einer einschnittigen Verbindung;
die Mittelteildicke in einer zweischnittigen Verbindung.
(2) Holz sollte vorgebohrt werden, wenn:
— die charakteristische Rohdichte des Holzes groRer oder gleich 500 kg/m3 ist;
— der Nageldurchmesser groRer als 6 mm ist.

(3) Bei N&geln mit annahernd quadratischem Querschnitt ist fur den Nageldurchmesser d das Seitenmal
anzunehmen.

(4) Fur glattschaftige Nagel aus Draht mit einer Mindestzugfestigkeit von 600 N/mm? sollten fir die
FlieBmomente die folgenden charakteristischen Werte angenommen werden:

037 426 N . .
My’sz{ 3 fu for Nagel mit rundem Querschnitt (8.14)

0457, a%8 fur Nagel mit annshernd quadratischem Querschnitt
Dabei ist

Mygri der charakteristische Wert des Fliemoments in Nmm;

d der Nageldurchmesser oder Seitenmal in mm;
7 die Drahtzugfestigkeit in N/mm®.
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(5) . Fir Nageldurchmesser bis zu 8 mm gelten die folgenden charakteristischen Werte der Lochleibungs-
festigkeiten in Holz und Furnierschichtholz (LVL):

— ohne vorgebohrte Lécher

fox =0082 p d703 N/mm? (8.15)
— mit vorgebohrten Léchern

fhk =0,082(1-001d) py N/mm? (8.16)
Dabei ist

o« der charakteristische Wert der Rohdichte des Holzes in kg/m3;

d der Nageldurchmesser in mm.

*“"— —‘ — ]

(a) (b)

Legende
(@) einschnittige Verbindung
(b) zweischnittige Verbindung

Bild 8.4 — Definitionen von 7, und ¢,

(6) Fur Nageldurchmesser groRer 8 mm gelten die charakteristischen Werte der Lochleibungsfestigkeit fiir
Bolzen nach 8.5.1.

(7) In einer Verbindung aus drei Holzteilen durfen sich die Nagel im Mittelholz Ubergreifen, falls (¢ —12)
gréBer ist als 4d (siehe Bild 8.5).
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Bild 8.5 — Ubergreifende Négel

(8) Bei einer Reihe mit » Nageln in Faserrichtung des Holzes sollte die Tragfahigkeit in Faserrichtung mit
einer wirksamen Nagelanzahl ng berechnet werden, wenn die Né&gel in dieser Reihe rechtwinklig zur
Faserrichtung nicht um mindestens 1d gegeneinander versetzt angeordnet sind (siehe Bild 8.6). Dabei ist:

reg = n*et (8.17)
Dabei ist
nes die wirksame Nagelanzahl in der Reihe;

n die Nagelanzahl in der Reihe;
kes nach Tabelle 8.1.

Tabelle 8.1 — Werte flr kg

Nagelabstand @ ket
nicht vorgebohrt vorgebohrt
a; 2 14d 1,0 1,0
a; =10d 0,85 0,85
a =7d 0,7 0,7
a; =44 - 0,5
a  Fyr zwischenwerte der Nagelabstande ist eine lineare Interpolation fur kef zulassig.

Legende
1 Verbindungsmittel
2 Faserrichtung

Bild 8.6 — Nagel in einer Reihe in Faserrichtung,
rechtwinklig zur Faserrichtung um J versetzt angeordnet
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(9)  Ein Anschluss sollte mindestens zwei Nagel enthalten.

(10) Anforderungen an konstruktive Einzelheiten und die Kontrolle von Nagelverbindungen enthalt 10.4.2.

8.3.1.2 Holz-Holz-Nagelverbindungen
(1) Bei glattschaftigen Nageln solite die Eindringtiefe auf der Seite der Nagelspitze mindestens 84 betragen.

(2) Bei Nageln mit anderem als glatten Schaft, wie in EN 14592 definiert, sollte die Eindringtiefe auf der Seite
der Nagelspitze mindestens 64 betragen.

(3) Négel in Hirnholz sollten nicht als tragend angesehen werden.
(4) Als Alternative zu 8.3.1.2(3) gelten fiir Nagel in Hirnholz folgende Regeln:

— In Sekundéarbauteilen dirfen glattschaftige Nagel verwendet werden. Die Bemessungswerte der
Tragfahigkeit solten zu 1/3 der Werte bei rechtwinklig zur Faserrichtung eingetriebenen Nageln
angenommen werden.

— Ni&gel mit anderem als glatten Schaft, wie in EN 14592 definiert, durfen in anderen als
Sekundartragwerken eingesetzt werden. Die Bemessungswerte der Tragfahigkeit sollten zu 1/3 der
Werte fir glattschaftige Nagel eines &quivalenten Durchmessers bei Einbau rechtwinklig zur
Faserrichtung angenommen werden, unter der Voraussetzung, dass

— die Néagel nur auf Abscheren beansprucht werden;

— die Verbindung mindestens drei Nagel enthalt;

— die Eindringtiefe auf der Seite der Nagelspitze mindestens 10d betragt;

— die Verbindung nicht den Bedingungen der Nutzungsklasse 3 ausgesetzt ist;

— die Abstinde untereinander und von den Réndern nach Tabelle 8.2 eingehalten werden.

ANMERKUNG 1 Ein Beispiel fiir Sekundartragwerke sind an Sparren befestigte Gesimsbretter.

ANMERKUNG 2 8.3.1.2(3) ist die empfohlene Anwendungsregel. Informationen zu nationalen Anforderungen kénnen im
Nationalen Anhang enthalten sein.

(5) Die Mindestabsténde untereinander sowie von den Hirnholzenden und den Réndern sind in Tabelle 8.2
angegeben mit (siehe Bild 8.7):

ay Abstand der Verbindungsmittel innerhalb einer Reihe in Faserrichtung;
a, Abstand der Verbindungsmittelreinen rechtwinklig zur Faserrichtung;

as. Abstand zwischen Verbindungsmittel und unbeanspruchtem Hirnholzende;
a3, Abstand zwischen Verbindungsmittel und beanspruchtem Hirnholzende;
a4, Abstand zwischen Verbindungsmittel und unbeanspruchtem Rand;

a4y Abstand zwischen Verbindungsmittel und beanspruchtem Rand;

Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung.
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Tabelle 8.2 — Mindestabstinde von Négeln

Mindestabstande
Absténde Winkel ohne Vorbohrung it
. . mi
(siehe Bild 8.7) a p<420kg/m® | 420kg/m’<pc | vorbohrung
<500 kg/m’
Abstand a4 0°< @< 360° |d<5mm: (7+8lcos al)d | (4+lcos al)d
(in Faserrichtung) (5+5lcos al)d
d>5mm:
(5+7Icos al)d
Abstand a, 0°<a<360° | 5d 7d B+Isinal)d
(rechtwinklig zur Faserrichtung)
Abstand as -90°< a< (10+5cos a)d | (15+5¢co0s o) d (7+5cos a)d
(beanspruchtes Hirnholzende) 90°
Abstand az ¢ 90°< a < 104 15d 7d
(unbeanspruchtes Hirnholzende) | 270°
Abstand ay 0°<a<180° | d<5mm: d<5mm: d<5mm:
(beanspruchter Rand) (5+2sina)d (7+2sina)d (3+2sina)d
d=5mm: d>5mm: d=5mm:
(5+5sina)d (7+5sina)d (3+4sina)d
Abstand a, ¢ 180°< a < 5d 7d 3d
(unbeanspruchter Rand) 360°
(6) Das Holz ist in der Regel vorzubohren, wenn die Dicke des Holzteiles kleiner ist als
7d
= 8.1
t = max (13d_30)pk (8.18)
400
Dabei ist
t die Mindestholzdicke in mm;
px der charakteristische Wert der Rohdichte des Holzes in kg/m3;
d  der Nageldurchmesser in mm.
(7) Besonders spaltgefahrdete Holzer sollten vorgebohrt werden, wenn die Holzdicke kleiner ist als
14d
¢t = max (13d—30)ﬂ (8.19)
200

Gleichung (8.19) darf durch Gleichung (8.18) ersetzt werden, wenn folgende Randabsténde eingehalten
werden:

asz10d fur p < 420 kg/m®
asz14d fur 420 kg/m’ < p s 500 kg/m®

ANMERKUNG  Spaltgefahrdete Holzer sind beispielsweise Weiltanne (abies alba), Douglasie (pseudotsuga menziesii)
und Fichte (picea abies). Es wird empfohlen, 8.3.1.2(7) fiir Weiltanne (abjes alba) und Douglasie (pseudotsuga menziesii)
anzuwenden. Informationen beziiglich der nationalen Auswahl kénnen im Nationalen Anhang enthalten sein.
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aS,t
«—> +63,c+
-90° < ¢ < 90° 90° < @< 270° 0°<a<180° 180° < ¢ < 360°
(1) (2) (3) (4)
Legende
(1) beanspruchtes Hirnholzende (a) Abstéande in Faserrichtung innerhalb einer Reihe und

rechtwinklig zur Faserrichtung zwischen den Reihen

(2) unbeanspruchtes Hirnholzende
(b) Abstande vom Hirnholzende und vom Rand

(3) beanspruchter Rand

(4) unbeanspruchter Rand

1 Verbindungsmittel

2 Faserrichtung des Holzes

Bild 8.7 — Verbindungsmittelabstinde

8.3.1.3  Holzwerkstoff-Holz-Nagelverbindungen

(1)  Als Mindestnagelabsténde firr alle genagelten Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen gelten die mit einem
Faktor 0,85 multiplizierten Werte nach Tabelle 8.2. Die Abstdnde zum Rand und zum Hirnholz bleiben
unverandert, sofern nachfolgend nichts anderes festgelegt wird.

(2) Die Mindestabstdnde zum Hirnholz und zu den Réndern soliten bei Bauteilen aus Sperrholz mit 34 bei
unbeanspruchtem Holzrand (oder Hirnholzende) und mit (3 + 4 sin ) d bei beanspruchtem Holzrand (oder
Hirnholzende) eingehalten werden, wobei o der Winkel zwischen der Kraftrichtung und des belastenden
Randes (oder Hirnholzendes) ist.

(3) Bei Nageln mit einem Kopfdurchmesser von mindestens 24 betragen die charakteristischen
Lochleibungsfestigkeiten:

— fiir Sperrholz:

fok = 0,11 pd-03
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Dabei ist

Jhk der charakteristische Wert der Lochleibungsfestigkeit in N/mm?;
p der charakteristische Wert der Rohdichte des Sperrholzes in kg/m3;

d der Nageldurchmesser in mm.
—  fir harte Holzfaserplatten nach EN 622-2:

fhx =30d03/08 (8.21)
Dabei ist

fnk der charakteristische Wert der Lochleibungsfestigkeit in N/mm?;

d  der Nageldurchmesser in mm;

t die Plattendicke in mm.
— fir Spanplatten und OSB:

Sk =65d0701 (8.22)
Dabei ist

fak der charakteristische Wert der Lochleibungsfestigkeit in N/mm?;

d der Nageldurchmesser in mm;

t die Plattendicke in mm.

8.3.1.4 Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen

(1)  Als Mindestabsténde der Nagel vom Hirnholzende und vom Rand gelten die Werte nach Tabelle 8.2.
Als Mindestnagelabstande untereinander gelten die mit einem Faktor 0,70 multiplizierten Werte nach
Tabelle 8.2.

8.3.2 Beanspruchung in Richtung der Nagelachse (Herausziehen)

(1)P Nagel, die fur standige oder langandauernde Beanspruchungen in Richtung der Nagelachse
verwendet werden, missen ein Gewinde aufweisen.

ANMERKUNG In EN 14592 ist die folgende Definition fir Nagel mit Gewinde festgelegt: Nagel, dessen Schaft Uber
einen Teil seiner Lange profiliert oder verformt ist, mit mindestens 4,5 J (dem 4,5fachen des Nenndurchmessers), und der
einen charakteristischen Ausziehparameter 7, von mindestens oder mehr als 6 N/'mm? aufweist, bei Messung an Holz

mit einer charakteristischen Dichte von 350 kg/m3 wenn bei 20 °C und 65 % relativer Luftfeuchte auf Massekonstanz
konditioniert.

(2) Bei profilierten N&geln sollte nur die Lange des profilierten Schaftteiles fur die Ubertragung von Kraften in
Schaftrichtung in Rechnung gestellt werden.

(3) Négel in Hirnholz sind in der Regel flr die Ubertragung von Kraften in Schaftrichtung als ungeeignet
anzusehen.
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(4)  Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes von Négeln Fy, ry, bei Nagelung rechtwinklig zur

Faserrichtung (Bild 8.8 (a)) und bei Schriagnagelung (Bild 8.8 (b)), ist in der Regel als der kieinere der Werte aus
den nachfolgenden Gleichungen anzunehmen:

— flir Nagel mit anderem als glatten Schaft, wie in EN 14592 definiert:

Jaxk 9 tpen (@
Faxpk = { ) (b) (8.23)
fhead,k dh
— fur glattschaftige Néagel:
Jaxx 9 fpen (@
E, = : 8.24
Rk {faX»k A1+ fioask di (b) (@20
Dabei ist

faxx  der charakteristische Wert der Ausziehfestigkeit auf der Seite der Nagelspitze;
Jheadk der charakteristische Wert der Kopfdurchziehfestigkeit;
d der Nageldurchmesser nach 8.3.1.1;

fpen die Eindringtiefe auf der Seite der Nagelspitze oder Lange des profilierten Schaftteils im Bauteil
mit der Nagelspitze;

t die Dicke des Bauteils auf der Seite des Nagelkopfes;
dh der Kopfdurchmesser des Verbindungsmittels.

(5) Die charakteristischen Werte der Festigkeiten fay k und fheaq k soliten durch Versuche in Ubereinstimmung
mit EN 1382, EN 1383 und EN 14358 bestimmt werden, wenn nachfolgend nichts anderes festgelegt ist.

(6) Far glattschaftige Nagel mit einer Eindringtiefe auf der Seite der Nagelspitze von mindestens 124 sollten
die charakteristischen Werte der Auszieh- und Kopfdurchziehfestigkeiten den folgenden Gleichungen
entnommen werden:

faxk =20x10°% o (8.25)
foeadx = 70x1078 pf (8.26)
Dabei ist

p« der charakteristische Wert der Rohdichte des Holzes in kg/m>.

(7) Fur glattschaftige Nagel solite die Eindringtiefe zpen mindestens 84 betragen. Fur Nagel mit einer
Eindringtiefe auf der Seite der Nagelspitze unter 124 solite die Ausziehfestigkeit mit (fpen /4d — 2) multipliziert
werden. Fur Nagel mit profilietem Schaft sollte die Eindringtiefe mindestens 6d betragen. Fur Nagel mit einer
Eindringtiefe auf der Seite der Nagelspitze unter 84 solite die Ausziehfestigkeit mit (fpen /2d — 3) multipliziert

werden.

(8)  Fir Bauholz, das mit einer der Fasersattigung entsprechenden oder diese Ubersteigenden Holzfeuchte
eingebaut wird und voraussichtlich unter Lasteinwirkung austrocknet, sind die Werte von foxk und fheadx mit

2/3 zu multiplizieren.
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(9) Die Abstinde rechtwinklig zur Nagelachse beanspruchter N&gel gelten auch fiir in Schaftrichtung
beanspruchte Néagel.

(10) Bei Schragnagelung solite der Abstand zum belasteten Hirnholzende mindestens 104 betragen (siehe
Bild 8.8 (b)). Es sollten mindestens zwei schrag eingeschlagene Néagel in einer Verbindung vorhanden sein.

\ 4
i~ N

% e
' \

(a) (b)

"‘—%i > 10d

e
A

Bild 8.8 — (a) Nagelung rechtwinklig zur Faserrichtung und (b) Schrignagelung
8.3.3 Kombinierte Beanspruchung von Négeln

(1)  Bei Verbindungen, die durch eine Kombination aus Lasten in Richtung der Nagelachse (Faygq) und
rechtwinklig zur Nagelachse (F, g4) beansprucht werden, sollten die folgenden Bedingungen erflillt sein:

— fur glattschaftige Nagel:

F, F,
ax,Ed i v,Ed <1

< (8.27)
Faxrd  FyRd
— fur Nagel mit anderem als glatten Schaft, wie in EN 14592 definiert:
2 2
F, F,
[ aX'Ed] +[ VvEdj <1 (8.28)
FaxRd FyRd
Dabei ist

Faxra Und Fy rqg Bemessungswerte der Tragfahigkeiten der Verbindungen unter Lasten in Richtung der
Nagelachse bzw. rechtwinklig zur Nagelachse.

8.4 Verbindungen mit Klammern

(1) Die Bestimmungen aus 8.3, aufer 8.3.1.1(4) und 8.3.1.1(6) sowie 8.3.1.2(7) gelten fur runde oder
nahezu runde oder rechteckige Klammern mit abgeschréagten oder symmetrischen Schenkelspitzen.

(2) Bei Klammern mit Rechteckquerschnitt sollte als Durchmesser 4 die Quadratwurzel aus dem Produkt
beider Abmessungen gewahlt werden.

(3) Die Breite b des Klammerriickens sollte mindestens 64 und die Einbindetiefe #» mindestens 144 betragen,
siehe Bild 8.9.
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(4) Ein Anschluss sollte mindestens zwei Klammern enthaiten.

(5) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit rechtwinklig zum Klammerschaft pro Klammer und Scherfuge
solite wie derjenige zweier Nagel mit gleichem Durchmesser angenommen werden, vorausgesetzt, dass der
Winkel zwischen dem Klammerriicken und der Faserrichtung des Holzes unter dem Klammerriicken
mindestens 30° betragt, siehe Bild 8.10. Betragt der Winkel zwischen Klammerriicken und der Faserrichtung
des Holzes unter dem Klammerricken weniger als 30°, dann solite der Bemessungswert der Tragfahigkeit
rechtwinklig zum Klammerschaft mit dem Faktor 0,7 multipliziert werden.

(6) Fur Klammern aus einem Draht mit einer Mindestzugfestigkeit von 800 N/mm? solite das folgende
charakteristische FlieBmoment je Klammerschaft angenommen werden:

My gy =240 4*° (8.29)
Dabei ist
My gk das charakteristische FlieBmoment in Nmm;

d der Durchmesser des Klammerschafts in mm.

(7) Bei einer Reihe von » Klammern in Faserrichtung sollte die Tragféhigkeit in dieser Richtung unter
Verwendung der wirksamen Anzahl von Verbindungsmitteln ne nach 8.3.1.1(8) bestimmt werden.

(8) Die Mindestabstinde von Klammern sind in Tabelle 8.3 angegeben und in Bild 8.10 dargestelit, wobei @
der Winkel zwischen Klammerriicken und Faserrichtung ist.

()

kb>

Legende
(1) Klammermittelpunkt

Bild 8.9 — Klammerabmessungen
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Bild 8.10 — Definitionen der Absténde bei Klammerverbindungen

‘ Tabelle 8.3 — Mindestabstédnde von Klammern
Absténde Winkel Mindestabstéidnde
(siehe Bild 8.7)
a, (in Faserrichtung)
fur 6> 30° 0°< o< 360° (10+51lcos al)d
fur #< 30° {(15+51cos al)d
a, (rechtwinklig zur Faserrichtung) 0°< o< 360° 154
a;; (beanspruchtes Hirnholzende) -90°< o< 90° (15+51cos al)d
as. (unbeanspruchtes Hirnholzende) 90°< o< 270° 15d
as¢ (beanspruchter Rand) 0°< a<180° (15+51Isinal)d
as. (unbeanspruchter Rand) 180° < o < 360° 104

. 8.5 Verbindungen mit Bolzen
8.5.1 Beanspruchung rechtwinklig zur Bolzenachse (Abscheren)

8.5.1.1  Allgemeines und Holz-Holz-Bolzenverbindungen
(1) Bei Bolzen sollte fir das FlieRmoment der folgende charakteristische Wert angenommen werden:
MyRk =03f, d*® (8.30)
Dabei ist
Myrk  der charakteristische Wert des FlieBmomentes in Nmm d;
Juk der charakteristische Wert der Zugfestigkeit in N/mm?;

d der Durchmesser des Bolzens in mm.
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(2) Fur Bolzen bis zu einem Durchmesser von 30 mm gelten die folgenden charakteristischen Werte der
Lochleibungsfestigkeiten in Holz und Furnierschichtholz LVL, bei einem Winkel a zur Faserrichtung:

Jhok
fh kK = = 8.31
< kg sin o + cos? ©31
Jfnok =0,082(1-0,014d) p (8.32)
Dabei ist
135+0015d fur Nadelholzer
kgg =4130+0,015 4 far Furnierschnittholz LVL (8.33)
090+00154d fur Laubholzer

Jnok der charakteristische Wert der Lochleibungsfestigkeit in Faserrichtung des Holzes in N/mm?;
o«  der charakteristische Wert der Rohdichte des Holzes in kg/m>;
a der Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung;

d der Bolzendurchmesser in mm.

(3) Die Mindestabstinde untereinander sowie von den Hirnholzenden und Réndern sollten Tabelle 8.4 mit
den Symbolen nach Bild 8.7 entnhommen werden.

Tabelle 8.4 — Mindestabstiande von Bolzen

Absténde .
(siehe Bild 8.7) Winkel Mindestabstédnde
a, (in Faserrichtung) 0°< < 360° (4+lcosal)d
a, (rechtwinklig zur Faserrichtung) 0° < a <360° 44d
ast (beanspruchtes Hirnholzende) -90°< < 90° max (7 4; 80 mm)
as¢ (unbeanspruchtes Hirnholzende) 90°< @< 150° (1+6sina)d
160°< @ < 210° 4d
210°< @< 270° (1+6sin of) d &l
ast (beanspruchter Rand) 0°<a<180° max [(2 + 2 sin ) d; 3d]
as ¢ (unbeanspruchter Rand) 180°< o < 360° 3d

(4) Bei einer Reihe mit n Bolzen in Faserrichtung des Holzes sollte die Tragfahigkeit, far Kréfte in Faserrichtung
des Holzes, in dieser Richtung mit einer wirksamen Bolzenanzahl res berechnet werden. Dabei ist:

n

nes = Min
109 4/ &
134
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Dabei ist
ay der Abstand in Faserrichtung;
d  der Verbindungsmitteldurchmesser;
n  die Anzaht der Bolzen in der Reihe.
Bei Kréften rechtwinklig zur Faserrichtung ist die wirksame Anzahl der Verbindungsmittel anzunehmen zu
Nt =1 (8.35)

Bei Kraft-Faser-Winkeln zwischen 0° und 90° sind Zwischenwerte zwischen den Werten nach (8.34) und
(8.35) linear einzuschalten.

(5) Anforderungen an die Mindestmale und Dicken von Unterlegscheiben sind fir jeden Bolzendurch-
messer in 10.4.3 festgelegt.

8.5.1.2 Holzwerkstoff-Holz-Bolzenverbindungen

(1) Fir Sperrholz solite bei allen Winkeln zur Faserrichtung der Deckfurniere der folgende Wert fir die
Lochleibungsfestigkeit in N/mm? angenommen werden:

fok = 0,11 (1-0,01 d) pi (8.36)
Dabei ist

/ der charakteristische Wert der Rohdichte des Sperrholzes in kg/m3;

d  der Bolzendurchmesser in mm.

(2) Fir Spanplatten und OSB-Platten solite bei allen Winkeln zur Faserrichtung der Decklagen der
folgende Wert fiir die Lochleibungsfestigkeit in N/mm? angenommen werden:

fox = 50 406 0.2 (8.37)
Dabei ist
d der Bolzendurchmesser in mm;

t  die Plattendicke in mm.

8.5.1.3 Stahl-Hoiz-Bolzenverbindungen

(1) Es gelten die Festiegungen nach 8.2.3.

8.5.2 Beanspruchung in Richtung der Bolzenachse (Herausziehen)

(1)  Die Tragféhigkeit in Richtung der Bolzenachse und der Ausziehwiderstand eines Bolzens soliten als der
kleinere der beiden folgenden Werte angenommen werden:

— Zugfestigkeit des Bolzens;
— Tragfahigkeit der Unterlegscheibe oder (bei Stahlblech-Holz-Verbindungen) des Stahibleches.

(2) Die Tragfahigkeit einer Unterlegscheibe solite unter Annahme eines charakteristischen Wertes der
Druckfestigkeit in der Berlhrungsfldche von 3,0 f; o « berechnet werden.
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(3) Die Tragfahigkeit eines Stahlbleches sollte auf diejenige einer kreisrunden Unterlegscheibe mit dem
kleineren Wert als

— 12¢, mit ¢ als Stahiblechdicke;
— 44, mit 4 als Bolzendurchmesser

als Durchmesser begrenzt werden.

8.6 Verbindungen mit Stabdiibeln oder Passbolzen
(1)  Es gelten die Festlegungen nach 8.5.1, mit Aushahme von 8.5.1.1(3).
(2) Der Stabdibeldurchmesser sollte kleiner ais 30 mm und gréer als 6 mm sein.

(3) Die Mindestabstande untereinander sowie von den Hirnhotzenden und Réndern sind in Tabelle 8.5 mit den
Symbolen nach Bild 8.7 angegeben. ‘

Tabelie 8.5 — Mindestabstande von Stabdiibein

(si:t?:t;i?:g.ﬂ Winkel Mindestabstinde
a, (in Faserrichtung) 0°<a<360° (3+2tcosal)d
a, (rechtwinklig zur Faserrichtung) 0°<a<360° 3d
ast (beanspruchtes Hirnholzende) -90°<a <90° max (7 d; 80 mm)
as. (unbeanspruchtes Hirnhoizende) 90°< a < 150° max (az ¢l sinal) d; 34d)
150°< a < 210° 3d
210°<q < 270° max (astlsinal) d; 34d)
asy (beanspruchter Rand) 0°<a<180° max [(2 + 2 sin a) d; 3 d}
a4 c (unbeanspruchter Rand) 180°< a < 360° 3d

(4) Anforderungen an Toleranzen fir Stabdibeliécher enthait 10.4.4.
8.7 Verbindungen mit Holzschrauben

8.7.1 Beanspruchung rechtwinklig zur Schraubenachse (Abscheren)

(1)P Der Einfluss des Schraubengewindes ist bei der Bestimmung der Tragfahigkeit durch Verwendung
eines wirksamen Durchmessers dgs zu berticksichtigen.

(2)  Fur Schrauben mit teilweise glattem Schaft, bei denen der AuRRendurchmesser des Gewindeteils gleich
dem Schaftdurchmesser ist, gelten die Festlegungen in 8.2, vorausgesetzt, dass

— der Durchmesser des glatten Schafts als wirksamer Durchmesser des angenommen wird;

— die Einbindetiefe des glatten Schaftes in das Holz mit der Schraubenspitze nicht weniger als 44 betrégt.

(3) Sind die Bedingungen nach (2) nicht erfilit, dann ist in der Regel die Tragfahigkeit der Schraube unter
Verwendung eines wirksamen Durchmessers der zu berechnen, der das 1,1fache des Gewindekern-

durchmessers betragt.
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(4)  Far Schrauben mit teilweise glattem Schaft und einem Durchmesser ¢ > 6 mm gelten die Festlegungen
aus 8.5.1.

(6) Fur Schrauben mit teilweise glaftem Schaft und einem Durchmesser 4 von héchstens 6 mm gelten die
Festlegungen aus 8.3.1.

(6) Anforderungen an die Ausfithrung und die Kontrolle von Schraubenverbindungen enthéit 10.4.5.

8.7.2 Beanspruchung in Richtung der Schraubenachse

(1)P Beim Nachweis der Beanspruchbarkeit von in Richtung der Schraubenachse beanspruchten
Schrauben miissen die folgenden Versagensmechanismen beriicksichtigt werden:

— das Ausziehversagen des eingeschraubten Gewindeteils der Schraube;

— das Abreilversagen des Kopfes von Schrauben, die in Verbindung mit Stahiblechen verwendet werden;
der Abreiflwiderstand des Schraubenkopfes sollte grofier sein als die Zugfestigkeit der Schraube;

— das Durchziehversagen des Schraubenkopfes;
— das Abreif3en der Schraube auf Zug;
— das Knickversagen der Schraube bei Druckbelastung;

— das Scherversagen entlang des Umfanges einer Gruppe von Schrauben, die in Verbindung mit
Stahiblechen verwendet wurde (Blockscherversagen).

(2) Die Mindestabstande untereinander sowie von Hirnholzenden und Randem bei in Richtung der
Schraubenachse beanspruchten Schrauben, siehe Bild 8.11a, sollten aus Tabelle 8.6 entnommen werden,
vorausgesetzt, die Holzdicke 1 > 12d.

Tabelle 8.6 — Mindestabstéinde untereinander sowie von Hirnholzenden und Réndern bet in Richtung
der Schraubenachse beanspruchten Schrauben

Mindest-Schrauben-
abstand in einer

Mindest-Schrauben-
abstand rechtwinklig zu

Mindestabstand der
Hirnholzenden zum

Mindestrandabstand
des Schwerpunkts des

paralilel zur einer parallel zur Schwerpunkt des Schraubengewindes im
Faserrichtung und Faserrichtung und Schraubengewindes im Bauteil
Schraubenachse Schraubenachse Bauteil
liegenden Ebene liegenden Ebene
a4 az a1.c6 82.cG
7d 5d 10d 4d
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Legende
1 Schwerpunkt des Schraubengewindes im Bauteil

Bild 8.11.a —~ Abstiinde untereinander sowie von Hirnholzenden und Randern

(3) Die geringste Einbindetiefe des Gewindeteils auf der Seite der Schraubenspitze sollte 6d betragen. ‘
(4) Fur Verbindungen mit Schrauben nach EN 14592 mit:

— 6mm<d<12mm

— 06<d/d<0,75

wobei
d der AuBendurchmesser des Gewindes ist;
dy der Innendurchmesser des Gewindes ist

sollte der charakteristische Ausziehwiderstand angenommen werden zu:

Fawri = tef Saxk 4 Lef kd
ax,a, - .
1,20032 a+sin? a
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Dabei ist

faxk = 0,52 408 ¢ 21 08 (8.39)
d

kg = min< g (8.40)

1
Fax o.Rk der charakteristische Wert des Ausziehwiderstands der Verbindung unter einem Winkel o
zur Faserrichtung, in N;

Jaxk der charakteristische Wert der Ausziehfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung, in N/mm?2;

Pef die wirksame Anzahi von Schrauben, siehe 8.7.2(8);

Lot die Eindringtiefe des Gewindeteils, in mm;

o der charakteristische Wert der Rohdichte, in kg/m3;

o der Winkel zwischen der Schraubenachse und der Faserrichtung, mit o > 30°,

ANMERKUNG  Versagensmechanismen im Stahl oder im Holz um die Schraube sind spréde, d. h. mit kieiner
Bruchverformung, und deshalb ist die Méglichkeit einer Spannungsumlagerung begrenzt.

(6) Sind die Anforderungen in Bezug auf den in(4) gegebenen AuBen- und Innendurchmesser des
Gewindes nicht erfullt, solite der charakteristische Ausziehwiderstand, F,y , rx angenommen werden zu:

08
Nef faxk 44 '
Faxa = —o2uk o (&] (8.40a)
1,2c08° a +sin‘ a\ Pa
Dabei ist
Jaxk der nach EN 14592 bestimmte charakteristische Ausziehparameter rechtwinklig zur
Faserrichtung fiir die zugehorige Rohdichte p,;
Oa die zugehdrige Rohdichte fiir fay i in kg/m3;

die weiteren Symbole sind in (4) erklar.

(6) Der charakteristische Durchziehwiderstand von Verbindungen mit in Richtung der Schraubenachse
beanspruchten Schrauben solite angenommen werden zu:

0,8
Faxa,Rk = Mef fnead k dﬁ[%] (8.40b)
a
Dabei ist
Fax o,Rk der charakteristische Durchziehwiderstand der Verbindung unter einem Winkel ¢ zur

Faserrichtung in N, mit o > 30°;

Jheadx der charakteristische Durchziehparameter der Schraube, bestimmt nach EN 14592 fir die
zugehorige Rohdichte py;

dh der Durchmesser des Schraubenkopfes in mm;

die weiteren Symbole sind in (4) erklart.
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(7) Die charakteristische Zugfestigkeit der Verbindung (Abreiwiderstand des Schraubenkopfes oder
Zugwiderstand des Schaftes) Fi gk solite angenommen werden zu:

Fi Rk = Nt frens k (8.40c)
Dabei ist
Jiensx  der charakteristische Zugwiderstand der Schraube, bestimmt nach EN 14592;

Nef

(8) Bei einer Verbindung mit einer Schraubengruppe, die durch eine Kraftkomponente in Schaftrichtung
beansprucht wird, betragt die wirksame Anzahl der Schrauben:

hef =

Dabei ist

Nef

n

8.7.3 Kombinierte Beanspruchung von Schrauben

(1)  Bei geschraubten Verbindungen, die durch eine Kombination von Kraften in Schaftrichtung und
rechtwinklig dazu beansprucht werden, sollte die Bedingung (8.28) erflillt sein.

8.8 Verbindungen mit Nagelplatten

8.8.1 Allgemeines

(1)P Nagelplattenverbindungen diirfen nur Nagelplatten gleichen Typs, Grofte und Orientierung enthalten,
die auf beiden Seiten der Holzbauteile in gleicher Weise angeordnet sind.

(2) Die nachfolgenden Festlegungen geiten nur fir Nagelplatten mit zwei orthogonalen Hauptrichtungen.

8.8.2 Nagelplattengeometrie

(1) Die Formelzeichen zur Beschreibung einer Verbindung mit Nagelplatten sind in Bild 8.11 dargestelit ‘
und wie folgt definiert:

x-Richtung
y-Richtung

a

die wirksame Anzahl der Schrauben, siehe 8.7.2(8).

0.9

die wirksame Anzahl der Schrauben,;

die Anzahj der Schrauben, die in einer Verbindung zusammenwirken.

Nds. MBl. Nr. 37 0/2012

(8.41)

Hauptrichtung der Nagelplatte;

Richtung rechtwinklig zur Hauptrichtung der Nagelplatte;

Winkel zwischen x-Richtung und der Kraftrichtung (Zug: 0° <y < 80°, Druck: 90° =y < 180°),
Winkel zwischen Faserrichtung des Holzes und der Kraftrichtung;

Winkel zwischen x-Richtung und der Fugenrichtung;

gesamte Kontaktflache zwischen Nagelplatte und Holz, reduziert um einen 5mm breiten
Streifen zu den Holzrandern und einen Streifen zu den Hirnholzenden von einer Breite, die der
sechsfachen Nenndicke des Verbindungsmittels entspricht;

Lange der Platte ldngs der Fuge.
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8.8.3 Plattentragfahigkeiten

(1P Die Nagelplatte muss charakteristische Werte fur die folgenden Eigenschaften besitzen, die aus
Versuchen in Ubereinstimmung mit EN 1075 ermittelt wurden:

Jfa0.0 Nageltragfahigkeit pro Fldcheneinheit fir « = 0° und = 0°;

Jfagoge Nageltragfahigkeit pro Flicheneinheit fiir « = 90° und g = 90°,

fo Plattenzugtragfahigkeit pro Langeneinheit in der x-Richtung (a = 0°);
Jfe0 Plattendrucktragfahigkeit pro Langeneinheit in der x-Richtung (a = 0°);
70 Plattenschertragfahigkeit pro Langeneinheit in der x-Richtung (a = 0°);

‘ fiso Plattenzugtragfahigkeit pro Langeneinheit in der y-Richtung (a = 90°);
Je90 Plattendrucktragfahigkeit pro Langeneinheit in der y-Richtung (a = 90°);
Hu.g0 Plattenschertragfahigkeit pra Langeneinheit in der p-Richtung (a = 90°);
k1, kp, cp Konstante.

(2)P  Um die Bemessungswerte der Zug-, Druck- und Scherfestigkeiten der Nagelplatte zu berechnen, ist der
Wert fUr kg zu 1,0 anzunehmen.

> <

Meq
—» X
Legende
(1) Begrenzung der wirksamen Anschlussfldche (2) Faserrichtung des Holzes
. Bild 8.11 — Geometrie einer Nagelplattenverbindung, beansprucht durch eine
‘ Kraft Fz4 und ein Moment Mgy
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8.8.4 Nageltragfahigkeiten

(1)  Der charakteristische Wert der Nageltragfahigkeit je Platte £, .5« sollte entweder aus Versuchen
abgeleitet oder berechnet werden zu:

_ B
faapk = max{fa,c,o,k (fa,a,o,k - fa,90,90,k) 452 fir < 45°, oder (8.42)
fa00k ~{fa0ok ~ fagogok sinmax(e, 5)]

Saapx = fa00k — (fa00k — fag0g0k ) sinlmax(e, 8)) fur 45° < < 90° (8.43)

(2) Der charakteristische Wert der Nageltragféhigkeit je Platte in Faserrichtung des Holzes solite
angenommen werden zu:

_|Jfapoktka fir a<ag
fa,a,O,k B {fa,0,0,k + k1 Qg + kz(a - ao) far ap<as 90° (8'44) ‘

Die Konstanten k4, k» und op soliten auf der Basis von Versuchen nach EN 1075, ausgewertet in
Ubereinstimmung mit dem Verfahren aus EN 14545, fur den jeweiligen Plattentyp bestimmt werden.

8.8.5 Tragfdhigkeitsnachweise

8.8.5.1  Nageltragfdhigkeit

(1) Der Bemessungswert der Nagelbelastung z 4 infolge einer Kraft Fgy und der Bemessungswert der
Nagelbelastung gy 4 infolge eines Momentes Mg4 fir eine einzelne Nagelplatte soliten angenommen werden

ZU:

Te g = Fagd (8.45)

' Aef
M
™d = ;’Ed (8.48)
i o

mit

Wy = j' rdA (8.47)

Aef

Dabei ist

Fagg der Bemessungswert der Kraft, die auf eine einzelne Nagelplatte im Schwerpunkt der wirksamen
Anschiussfldche einwirkt (d. h. die Halfte der Gesamtkraft im Holzbauteil);

Mpgq der Bemessungswert des Moments, das auf eine einzelne Nagelplatte im Schwerpunkt der
wirksamen Anschlussfiache einwirkt;

i dA die zu integrierende Nagelplattenfiache;
|

der Abstand vom Nagelplattenschwerpunkt zur segmentéren Nagelplattenflache d4,

die wirksame Anschlussfldche.
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(2)  Vereinfachend darf als Alternative zu Gleichung (8.47) i}, konservativ angenahert werden zu:

W, = Aede (8.48)
mit
d= (ﬁ)z 4 hog? (8.49)
hres
Dabei ist

hes die groBte Hohe der wirksamen Anschlussflache rechtwinklig zur langsten Seite.

(3) Druckkontakt zwischen Holzstdben darf in Rechnung gestelit werden, um den Wert von Fgy bei

. Druckbeanspruchung abzumindern, vorausgesetzt, dass die Fuge zwischen den Holzteilen im Mittel nicht
groRer als 1,5 mm und als GroRiwert nicht groBer als 3 mm ist. In soichen Fallen ist die Verbindung fiir einen
Bemessungswert der Druckkraft von mindestens Fj g4 /2 Zu bemessen.

(4) Druckkontakt zwischen den Holzstdben von gedriickten Gurtstéfen darf dadurch beriicksichtigt werden,
dass die einzelne Nagelplatte flir den Bemessungswert einer Kraft Fj g4 und den Bemessungswert eines
Momentes My gq nach folgender Gleichung bemessen wird:

FEd cos g 3|MEd[ 2 .
Fagd = el (Fegsin By (8.50)
M,
Mpgg =314 (8.51)
Dabei ist

Fgq der Bemessungswert der Gurtnormalkraft, die auf eine einzeine Nagelplatte wirkt (Druck oder nuil);
Mgy der Bemessungswert des Momentes im Gurt, das auf eine einzelne Nagelplatte wirkt;
. h  die Gurthohe.

(5) Die folgende Bedingung solite erfiillt sein:

2 2
TF d ™,d
A || Md | g 8.52
(fa,a.ﬁ.d} [fa,o,o,d J (652

8.8.5.2 Plattentragfihigkeit

(1) Injeder Verbindungsfuge sollten die Krafte in den beiden Hauptrichtungen angenommen werden zu:

FyEd = Fgq COSa £ 2 Fygq siny (8.53)
Fyeq = Fgq sina £ 2 Fygq COSy (8.54)
Dabei ist

Fgq  der Bemessungswert der Kraft in einer Einzelplatte (d. h. die Halfte der Gesamtkraft im Holzteil);

Fueq der Bemessungswert der Kraft aus dem Moment auf eine Einzelplatte (FmEa= 2 Mgy /0).
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(2) Die folgende Bedingung sollte erfillt sein:

2 2
FxEd Fyeq
[—Fx’ j +(Fy— <1 (8.55)
x,Rd y,Rd
Dabei sind

Fygq und Fy g4 die Bemessungswerte der Kréfte in x- und y-Richtung;

Fxrq Und Fy g die zugehorigen Bemessungswerte der Plattentragfahigkeit. Sie werden in Schnitten in
oder rechtwinklig zu den Hauptachsen ermitteit aus der groéfiten der charakteristischen
Tragfahigkeiten auf der Grundiage der nachfolgenden Beziehungen fir die
charakteristische Plattentragfahigkeit in diesen Richtungen:

Fnok £sin(y - g sin(2y))|
[ F, g = max oo, 8.56) (]
. lfv,o,k 4 C°S7’| (8.55)
/cos
Fon = max |fn,90,k }’l
yRK { k fugok ¢ siny (8.57)
mit
_ f‘,o,k fiar FX,Ed >0
Jnok = { Took fr Fogg <0 (8.58)
Jr90k fir Fyga >0
= - ’ 8.59
fn,QO,k {fC,QO,k fir Fy,Ed <0 ( )
_[1+kysin2y) far Fygq >0
k= {1 fir  Fypq <0 (8.60)

Dabei sind j; und k, Konstanten, die aus Scherversuchen in Ubereinstimmung mit EN 1075, ausgewertet in
Ubereinstimmung mit den Verfahren aus EN 14545, fur den jeweiligen Plattentyp bestimmt werden.

(3) Wenn die Nagelplatte mehr als zwei Verbindungsfugen uberdeckt, dann sofiten die Kréafte in jedem
geraden Teil der Verbindungsfuge derart bestimmt werden, dass der Gieichgewichtszustand erflllt ist und
dass die Bedingung nach Gleichung (8.55) in jedem geraden Teil der Verbindungsfuge erfillt ist. Alle
kritischen Schnitte sollten beriicksichtigt werden.

8.9 Verbindungen mit Ring- und Scheibendiibeln

(1) Bei Verbindungen mit Ringdibeln des Typs A oder Scheibendiibeln des Typs B nach EN 912 und
EN 14545 mit Durchmessern bis zu 200 mm solite die charakteristische Tragféhigkeit in Faserrichtung Fy o rk j€

Dibel und Scherfuge angenommen werden zu:

L kg ke Ky K 35d1’5) (a)
F, gre = mind ¥ %2 43 4( c 8.61
vORK =M {Iq ks b, (315 d, ) (b) (8:61)
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Dabei ist
Fyork der charakteristische Wert der Tragféhigkeit in Faserrichtung des Holzes in N;

de der Dubeldurchmesser in mm;
he die Einbindetiefe in mm;
ki die Modifikationsbeiwerte mit i = 1 bis 4, wie nachstehend definiert.

(2) Die Mindestdicke der Seitenhdlzer sollte 2,25 A, und die des Mittelholzes 3,75 4, betragen. Dabei ist /g

die Einbindetiefe, siehe Bild 8.12.

(3) Der Beiwert &4 solite angenommen werden zu:

® ol 2
ky =min

(4)  Der Beiwert £; fiir beanspruchte Hirnholzenden (—30° < a < 30°) sollte angenommen werden zu:

ka
ko =min
2 Ay
Dabei ist

P 125 bei Verbindungen mit einem Diibel pro Scherfuge
a 10  bei Verbindungen mit mehr als einem Diibel pro Scherfuge

ast in Tabelle 8.7 angegeben.

Fir andere Werte von aist 4 = 1,0.

Bild 8.12 — Abmessungen von Verbindungen mit Ring- und Scheibendiibeln besonderer Bauart

(8.62)

(8.63)

(8.64)
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(6) Der Beiwert i3 solite angenommen werden zu:

1,75
ky =min{ py (8.65)
350
Dabei ist

pe  der charakteristische Wert der Rohdichte des Holzes in kg/m®.

(6) Der Beiwert k4 héngt von den verbundenen Baustoffen ab und sollte angenommen werden zu:

_j10 furHolz - Holz - Verbindungen
ka = {1,1 fiir Stahlblech - Holz - Verbindungen (8.66)

(7) Bei Verbindungen mit einem Dubel je Scherfuge darf bei unbeanspruchtem Hirnholzende
(150° < « < 210°) die Bedingung (&) in Gleichung (8.61) unbeachtet bleiben.

(8) Bei einer Kraftrichtung unter einem Winkel « zur Faserrichtung des Holzes sollte die charakteristische
Tragfahigkeit F,, r je Dubel und je Scherfuge nach der folgenden Beziehung ermittelt werden:

FyaRk =~ ZV‘O‘RK : (8.67)
kgg Sin“ a + Gos“ «
mit
kgo = 1,3 + 0,001 d, (8.68)
Dabet ist

Fyork der charakteristische Wert der Tragféahigkeit je Dibel und Scherfuge fur Kraftrichtung in
Faserrichtung nach (8.61)

de der Dibeldurchmesser in mm.

(9) Die Mindestabsténde untereinander sowie zu den Hirnholzenden und Réndern sind in Tabelle 8.7 mit
den Symbolen nach Bild 8.7 angegeben.
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Tabelle 8.7 — Mindestabsténde von Ring- und Scheibendiibeln besonderer Bauart

(sig:’esgzjdg 2 Winkel Mindestabstinde
a4 (in Faserrichtung) 0° < a < 360° (1,2+0,8lcosal)d;
a, (rechtwinklig zur Faserrichtung) 0°<a<360° 1,24,
aszy (beanspruchtes Hirnholzende) -90°<a <90° 1,54,
as ¢ (unbeanspruchtes Hirnholzende) 90° < a < 150° (04+161sinal)d,

150° < a < 210° 1,24,

210°<a £ 270° (0,4+1,6!sinal)d,
a4 (beanspruchter Rand) 0°<a<180° (06+02!sinal)d,
84 (unbeanspruchter Rand) 180° < a < 360° 064,

(10) Wenn die Diibel versetzt angeordnet werden, siehe Bild 8.13, dann sollten die Mindestabstinde in und
rechtwinklig zur Faserrichtung die folgende Bedingung erfullen:

[0k <1
(kar}* + (kaz P =1 mit {Osk:;g (8.69)

Dabei ist
ka1 der Abminderungsbeiwert fiir den Mindestabstand a, in Faserrichtung;
ks der Abminderungsbeiwert fiir den Mindestabstand a, rechtwinklig zur Faserrichtung.

k_.a

at™1
-~

Bild 8.13 — Verringerte Abstinde fiir Diibel besonderer Bauart

(11) Der Abstand in Faserrichtung £y, a4 darf zusatzlich um einen Faktor ks req Mit 0,5 < kg 1oq < 1 verringert
werden, vorausgesetzt, dass die Tragfahigkeit mit dem Faktor

krreqd = 0,2 + 0,8 kg req {8.70)

abgemindert wird.
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(12) Fir eine Reihe von Diibeln in Faserrichtung des Holzes sollte die Tragféahigkeit in dieser Richtung unter
Beriicksichtigung der wirksamen Anzahl s von Dibeln berechnet werden, wobei:

Higf =2 +(1 ——2’1—0—](n ~2) (8.71)

Dabei ist
nes die wirksame Anzahl von Diibeln besonderer Bauart;
n die Anzahl von Dibeln besonderer Bauart in einer Linie in Faserrichtung des Holzes.

(13) Dibel besonderer Bauart sind dann als in einer Linie angeordnet zu betrachten, wenn kz2a; < 0,5 ka1a1 .

8.10 Verbindungen mit Scheibendiibeln mit Zdhnen

(1)  Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit von Verbindungen mit Scheibend{ibeln mit Zahnen solite
als die Summe der charakteristischen Tragfahigkeit der Scheibendiibel mit Zahnen und der charakteristischen
Tragfahigkeit der zugehdrigen Bolzen nach 8.5 angenommen werden.

(2) Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit F, gy von [A9) Scheibendibeln (¢l mit Z&hnen Typ C nach
EN 912 (einseitig: Typ C2, C4, C7, C9, C11; doppelseitig: Typ C1, C3, C5, C6, C8, C10) und EN 14545 solite
angenommen werden zu:

15 . H
18 kykpks dg°  fur Typen C1bis C9 (8.72)

Fopk =
vRK {25 kikoks dX°  fiir Typen C10 bis C11

Dabei ist
Fy ri charakteristischer Wert der Tragfahigkeit pro Scheibendibel mit Z&hnen in N;

k; Modifikationsbeiwerte mit i = 1 bis 3, wie nachstehend definiert;
d. — Durchmesser der Scheibendiibel mit Zahnen der Typen C1, C2, C6, C7, C10 und C11in mm;

— Seitenldnge der Scheibendiibel mit Zahnen der Typen C5, C8 und C8 in mm;

— Wurzel aus dem Produkt der Seitenldngen der Scheibendtibel mit Zdhnen der Typen C3 und ‘
C4 in mm.

(3) Es gilt Absatz 8.9(2).

(@) Der Beiwert kq solite angenommen werden zu:

ky = ming 3~ (8.73)

|

| Dabei ist
‘ t1 die Seitenholzdicke;

t, die Mittetholzdicke;

he die Einbindetiefe der Zahne des Diibels .
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(5) Der Beiwert k, solite angenommen werden zu:

— far Typ C1 bis C9:
1

ks = min (8.74)
2 a3t
15 d,
Dabei ist
11d,
azt=maxs 7d (8.75)
80 mm
Dabei ist

d der Bolzendurchmesser in mm;

d. wie in (2) erldutert.

— flr Typ C10 und C11:
1

ko =min a3 (8.76) ¢}

20d,

mit

154,
agt = max{ 7d (8.77)

80 mm

Dabei ist

d  der Bolzendurchmesser in mm;
d, wiein (2) erlautert.

(8) Der Beiwert k3 sollte angenommen werden zu:

15
ky =ming p (8.78)
350
Dabei ist

o der charakteristische Wert der Rohdichte des Holzes in kg/m°.

(7)  Far Scheibendibel mit Zahnen des Typs C1 bis C9 sind die Mindestabstinde untereinander sowie von
den Hirnholzenden und Randern in Tabelle 8.8 mit den Symbolen nach Bild 8.7 angegeben.

(8)  Fur Scheibendibel mit Zahnen des Typs C10 und C11 sind die Mindestabstidnde untereinander sowie
von den Hirnholzenden und Réndern in Tabelle 8.9 mit den Symbolen nach Bild 8.7 angegeben.

(9) Wenn Scheibendiibel mit Zahnen des Typs C1, C2, C6 und C7 mit kreisrunder Form versetzt
angeordnet werden, gilt 8.9(10).

(10) Fir Bolzen in Verbindungen mit Scheibendiibeln mit Zahnen gilt 10.4.3.
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Tabelle 8.8 — Mindestabstinde von Scheibendiibeln mit Zdhnen Typ C1 bis C9

(si:r?:g::fg - Winkel Mindestabstand
ay (in Faserrichtung) 0° < a < 360° (1,2+031cosal)d;
a, (rechtwinklig zur Faserrichtung) 0°<a<360° 1,24,
as¢ (beanspruchtes Hirnholzende) -90°< @< 90° 204,
az (unbeanspruchtes Hirnholzende) 90°< a < 150° (09+06Isinal)d,

180° < a < 210° 1,24,

210°<a < 270° (09+061sinal)d,
a4y (beanspruchter Rand) 0°<a<180° (06+0,2isinal)d,
a4 ¢ (unbeanspruchter Rand) 180°< a < 360° 0,6 d.

Tabelle 8.9 — Mindestabstdnde von Scheibendiibeln mit Zdhnen Typ C10 und C11

(sé‘ﬁ:g;;dg 7 Winkel Mindestabstand
a4 (in Faserrichtung) 0° <a <360° (1,2+08lcosal)d,
ap (rechtwinklig zur Faserrichtung) 0° < o < 360° 124,
ast (beanspruchtes Hirnholzende) ~90°< a < 90° 2,0d;
a3 (unbeanspruchtes Hirnholzende) 90°< @ < 150° (04+161sinal)d;

150°< a < 210° 1.24d,

210°< a < 270° (0 4+18lsinal)d;
a4t (beanspruchter Rand) 0°<a<180° (06+021Isinal)d;
a4 (unbeanspruchter Rand) 180°< a < 360° 0.6 d;

9 Zusammengesetzte Bauteile und Tragwerke

9.1 Zusammengesefzte Bauteile

9.1.1 Geklebte Biegestibe mit schmalen Stegen

(1) Wenn eine geradlinige Dehnungsverteilung Uber

die [&) Querschnittshéhe ¢} des Stabes

angenommen wird, soliten die Normalspannungen in den Holzgurten die nachfolgenden Bedingungen

erfillen:
O fc,max,d Sfm,d
O ft max,d Sfm,d
Oted ke fcoa

| CitaShod
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Dabei ist

ciemaxa der Bemessungswert der Randspannung im Druckgurt;

Ottmaxd der Bemessungswert der Randspannung im Zuggurt;

Cicd der Bemessungswert der Schwerpunktspannung im Druckgurt;
Oftd der Bemessungswert der Schwerpunktspannung im Zuggurt;
ke der Knickbeiwert.
O-f,c,max
Uf,c {
-y
1 1 'Ww,C,max
» -«

M

h
hfc
h, J2
>
N

hW

vy [
A
hey

Legende
(1) Druck
(2) Zug

Bild 9.1 — Diinnstegige Biegestéabe (Stegtriger)

(3)  Der Knickbeiwert 4 darf (konservativ besonders fur Kastentréger) nach 6.3.2 ermittelt werden mit:
A = JE[%J (9.5)

Dabei ist

¢ der Abstand zwischen den Stellen, an denen ein seitliches Ausweichen des Druckgurtes verhindert
wird;

b siehe Bild 9.1.

Wird hinsichtlich des seitlichen Ausknickens ein besonderer Nachweis fir den Biegestab als Ganzes gefiihrt,
dann darf k. = 1,0 angenommen werden.
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(4) Die Normalspannungen in den Stegen sollten die folgenden Bedingungen erftlen:

Cw,.c.d s ﬁ:,w,d (9.6)
Owtd S frwd (9.7)
Dabei sind

Owedlnd oy die Bemessungswerte der Druck- und Zugspannungen in den Stegen;
fewaUndfiwg  die Bemessungswerte der Biegedruck- und Biegezugfestigkeiten der Stege.

(5) Wenn andere Werte nicht bekannt sind, sind fiir die Bemessungswerte der Biegedruck- und
Biegezugfestigkeiten der Stege die Bemessungswerte der Zug- oder Druckfestigkeiten anzunehmen.

(6)P Es ist nachzuweisen, dass geklebte Stole eine ausreichende Festigkeit besitzen.

(7)  Falls kein genauerer Beulnachweis gefiihrt wird, ist nachzuweisen, dass:

hy, S 70 b, (9.8
und
05 +
bwhw(1Jr (hfl:ﬂ o )]fv,o,d far hy < 35by
FywEd < : (9.9)
o 35b2 1+ 075 (hf,t + h’f,C) f .
W _hw v,0d far 35by, < hy <70by,

Dabei ist

Fyweq der Bemessungswert der Schubbeanspruchung in jedem Steg;

Ay die lichte Steghohe;

B die Druckgurthdhe;

b ¢ die Zuggurthdhe;

by die Stegdicke jedes Steges;

fuod  der Bemessungswert der Schubfestigkeit bei Scheibenbheanspruchung.

(8) Fur Stege aus Holzwerkstoffen ist in der Regel in den Schnitten 1-1 in Bild 9.1 nachzuweisen, dass:

H90d fir 7 <4 by

038
“mean.d = fugo d[—‘4 b J fir B >4 be

of (9.10)
b

Dabei ist

Tmeand der Bemessungswert der als gleichmaRig (ber die Breite des Schnittes 1-1 verteilt
angenommenen Schubspannung;

fva0a der Bemessungswert der Rolischubfestigkeit des Steges;
hg entweder /i ¢ oder /.

b = by far Kast:entréger (9.11)
of “\bhy/2  firl-Trager
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9.1.2 Geklebte Tafelelemente
(1)  Nachfolgend wird eine geradlinige Dehnungsverteilung iber die Hdhe der Elemente angenommen.

(2)P Beim Festigkeitsnachweis geklebter Tafelelemente ist die ungleichméRige Spannungsverteilung Uber
die Beplankungsbreite infolge Schubverformungen und Ausbeulens der Beplankung zu berlicksichtigen.

(3) Wenn kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, sollite das Element als eine Anzahl von I-Tragern oder
U-Tragern (siehe Bild 9.2) mit den folgenden wirksamen Beplankungsbreiten b betrachtet werden:

— fur I-Querschnitte

bet = beef * by (oder by ef + by) (9.12)
— ftr U-Querschnitte

bef = 0,6 be s+ by,  (0der 0,5 by of + by) (9.13)

Die Werte fir be osund by of solliten nicht groBer als der unter Berlcksichtigung der Schubverformung ermitteite
Grofdtwert nach Tabelle 9.1 angenommen werden. Aulerdem ist in der Regel der Wert fiir b ¢ nicht groer

als der unter Berlicksichtigung des Ausbeulens der Beplankung ermittelte GroRtwert nach Tabelle 9.1
anzunehmen.

(4) GrofBtwerte der wirksamen Breiten unter Beriicksichtigung der Einflisse der Schubverformung und des
Ausbeulens der Beplankung sollten Tabelle 9.1 entnommen werden; dabei ist ¢ die Feldldnge des Elementes.

Tabelle 9.1 — Gréftwerte der wirksamen Beplankungsbreiten unter Beriicksichtigung des Einflusses
der Schubverformung und des Ausheulens

Beplankung Schubverformung Ausbeulen

Sperrholz mit der Faserrichtung der Deckfurniere:

— parallel zu den Stegen 0,17 20 By
— rechtwinklig zu den Stegen 0,17 25 Iy
QOSB-Platten 0,15 ¢ 25 k¢

Holzspanplatten oder Holzfaserplatten mit beliebiger

Faserorientierung 02 ¢ 30 h¢

(5) Wenn kein genauerer Beulnachweis gefiihrt wird, solite die tatsachliche Beplankungsbreite nicht gréer
als die doppelte wirksame Beplankungsbreite infolge des Ausbeulens nach Tabelle 9.1 sein.

(6) Fur die Rippen von Tafelelementen ist in der Regel! fur die Schnitte 1-1 eines [&) I-férmigen
Querschnitts in Bild 9.2 nachzuweisen, dass:

Sv90.d 0s fir b, <8k
T < 8h V' . 9.14
mean,d fv,90,d['bﬁj far bw >8 b ( )
w

Dabei ist

Zmean,d der Bemessungswert der Schubspannung im Schnitt 1-1 bei gleichmaRig verteilt angenommener
Spannungsverteilung;

JMv90a der Bemessungswert der Rollschubfestigkeit der Beplankung.

Im Schnitt 1-1 eines U-férmigen Querschnitts solite der gleiche Nachweis erfiillt sein, wobei jedoch 8 /¢ durch
4/ zu ersetzen ist.
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(7) Die Normalspannungen in den Beplankungen sofiten unter Beriicksichtigung der jeweiligen wirksamen
Beplankungsbreite die folgenden Bedingungen erfiillen:

Ged < fied (9.15)
oftd < fitd (9.16)
Dabei ist

Gieq der Bemessungswert der mittleren Druckspannung in der Beplankung;
ofrg der Bemessungswert der mittieren Zugspannung in der Beplankung;
frea der Bemessungswert der Druckfestigkeit der Beplankung;
fita der Bemessungswert der Zugfestigkeit der Beplankung.
(8)P Es ist nachzuweisen, dass gekiebte StéRe eine ausreichende Festigkeit besitzen.

(9) Die Normaispannungen in den Holzrippen sollten die Bedingungen (9.6) bis (9.7) nach 9.1.1 erfillen.

b

ef

beef2lesib, J2le—s{b, J2 1~

-
— N
—
—

T | R R | | SRR
b 22l o2
bf bf

; b, e oD, e

Bild 9.2 — Tafelelement

9.1.3 Nachgiebig verbundene Biegestédbe

(1)P Wenn der Querschnitt eines tragenden Bauteiles aus mehreren Teilen mit Hilfe von mechanischen
Verbindungsmitteln zusammengesetzt ist, ist der Einfluss der Nachgiebigkeit in den Verbindungen zu
beriicksichtigen.

(2)  Fur Berechnungen ist in der Regel eine geradiinige Beziehung zwischen Kraften und Verformungen
anzunehmen.

(3) Wenn der Verbindungsmittelabstand in Langsrichtung gemal dem Schubkraftverlauf zwischen sm; und
Smax (£ 4 5min) abgestuft wird, darf ein effektiver Verbindungsmittelabstand sy wie folgt angesetzt werden:

Sef = 0,75 smin + 0,25 Smax (9.17)

ANMERKUNG  Ein Verfahren zur Berechnung der Tragfahigkeit nachgiebig zusammengesetzter Biegestabe enthélt der
Anhang B (informativ).
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8.1.4 Druckstabe mit nachgiebigen und geklebten Verbindungen

(1)P Beim Festigkeitsnachweis sind Verformungen infolge von Nachgiebigkeiten der Verbindungen durch
Schub und Biegung in Zwischenholzern, Bindehdlzern, Einzelstdben und Gurten sowie infolge von
Narmalspannungen in Gitterstaben zu berlicksichtigen.

ANMERKUNG  Ein Verfahren zur Berechnung der Tragfahigkeit von I- und kastenfdrmigen Druckstében, gespreizten
Druckstdben und vergitterten Druckstdben enthait der Anhang C (informativ).

9.2 Zusammengesetzte Tragwerke

9.2.1 Fachwerke

(1)  Far Fachwerke, die vorwiegend in den Knotenpunkten belastet werden, ist in der Regel die Summe der
Verhéltnisse der kombinierten Biege- und Normaldruckspannungen nach den Gleichungen (8.19) und (6.20)
auf 0,9 zu begrenzen.

(2) Fur Druckstabe sollte beim Knicknachweis in Fachwerkebene im Aligemeinen die wirksame Knicklange
als der Abstand zwischen zwei benachbarten Wendepunkten der Knickbiegelinie zugrunde gelegt werden.

(3) Bei ausschliellich aus Dreiecken aufgebauten Fachwerkbindern solite die wirksame Knickldnge von
Druckstaben die Lange der Systemlinie angenommen werden (siehe Bild 5.1), wenn es sich um

— Einfeldstdbe ohne Endeinspannung,
— {iber zwei oder mehr Felder durchlaufende Stibe ohne Querlasten
handelt.

(4) Wenn bei einem volistandig aus Dreiecken aufgebauten Fachwerkbinder in Nagelplattenbauweise nach
Abschnitt 5.4.3 ein vereinfachtes Nachweisverfahren gewahlt wird, dirfen die folgenden wirksamen
Knicklangen angenommen werden (siehe Bild 9.3):

— bei durchlaufenden Staben mit nur unwesentlichen Endmomenten und Biegespannungen aus Querlasten,
die mindestens 40 % der Druckspannungen ausmachen:
— in einem Endfeld: das 0,8fache der Lange der Systemlinie;
— in einem Innenfeld: das 0,6fache der Lange der Systemlinie;

— im Knoten: das 0,6fache der grofleren Lange der Langen der anschiieRenden Systemiinien;

— bei durchlaufenden Stében mit wesentlichen Endmomenten und Biegespannungen aus Querlasten, die
mindestens 40 % der Druckspannungen ausmachen:

— in Endfeld mit Endmoment: 0,0 (d. h. kein Ausknicken);
— imvorletzten Feld: das 1,0fache der Lange der Systemlinie;
— Ubrige Felder und Knoten: wie oben fiir Stdbe mit nur unwesentlichen Endmomenten beschrieben:;

— in allen anderen Féllen das 1,0fache der Lange der Systemiinie.

Bei der Bemessung von Bauteilen mit Druckbeanspruchung und Verbindungen sollten die berechneten
Druckkrafte um 10 % erhoht werden.

(8) Wenn fir Fachwerke, die nur in den Knotenpunkten belastet werden, ein vereinfachtes Bemessungs-
verfahren angewendet wird, sind in der Regel die Ausnutzungsgrade der Zug- und Druckfestigkeiten und der
Tragféhigkeiten der Verbindungen auf 70 % zu begrenzen.

(6)P Das Ausknicken der Fachwerkstdbe aus der Binderebene ist zu berpriifen.
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(7)P Die Verbindungen missen in der Lage sein, Krafte zu Gibertragen, die wahrend Transport und Montage
auftreten.

(8) Alle Verbindungen sollten in der Lage sein, eine Kraft £, 4 zu Ubertragen, die in jeder Richtung in der
Binderebene einwirken kann. F; 4 ist in der Regel anzunehmen als Last mit kurzer Einwirkungsdauer in der
Nutzungsklasse 2 mit dem Wert:

Frqg=10+01L (9.18)
Dabei ist
Frq inkN;

L Gesamtliange des Fachwerkbinders in m.

06

0,8
0,0

(a) (b)

Legende
(a) unwesentliche Endmomente
(b) wesentliche Endmomente

Bild 9.3 — Momentenlinien und wirksame Knickléngen

9.2.2 Fachwerke mit Nagelplattenverbindungen
(1)P  Fachwerke mit Nagelpiattenverbindungen missen die Anforderungen entsprechend EN 14250 erflllen.
(2) Es gelten die Anforderungen von 5.4.1 und 9.2.1.

(3) Bei vollstandig aus Dreiecken aufgebauten Fachwerkbindern, bei denen eine kleine Einzellast (z. B.
eine Mannlast) eine Komponente rechtwinklig zum Stab von weniger als 1,5 kN hat und o; 4 <04 foq und

6t 4 < 0,4 £, 4. dUrfen die Anforderungen nach 6.2.3 und 6.2.4 ersetzt werden durch:
Omd < 0.75 fma (9.19)

(4) Die kleinste Einbindetiefe der Nagelplatte in jedem Holzstab solite mindesten 40 mm oder ein Drittel der
Stabhéhe betragen; der grolere Wert ist mafigebend.

(5) Nagelplatten in GurtstéRen soliten mindestens 2/3 der erforderlichen Stabhdhe Uberdecken.
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9.2.3 Dach- und Deckenscheiben

9.2.3.1 Allgemeines

(1)  Dieser Abschnitt gilt fur einfach unterstiitzte Scheiben, wie z. B. Decken oder Décher, die aus Platten
aus Holzwerksioffen bestehen, die (iber mechanische Verbindungsmittel mit einem Holzrippenwerk
verbunden sind.

(2) Die Tragfahigkeit von Verbindungsmitteln an den Plattenrandern darf mit dem Faktor 1,2 gegeniber
den Werten nach Abschnitt 8 erhéht angenommen werden.

9.2.3.2 Vereinfachter Nachweis von Dach- und Deckenscheiben

(1)  Scheiben, die durch eine Gleichstreckenlast belastet sind (siehe Bild 9.4), soliten unter den folgenden
Voraussetzungen nach dem in diesem Abschnitt angegebenen vereinfachten Verfahren berechnet werden:

— die Spannweite ¢ liegt zwischen 25 und 65, mit & als Scheibenhdhe;

— fur die Bemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist das Versagen der Verbindungsmittel (nicht der
Beplankungen) mafgebend;

— die Beplankungen werden in Ubereinstimmung mit den Detailregelungen in 10.8.1 befestigt.

(2) Falls kein genauerer Nachweis gefuhrt wird, sollten die Randrippen fiir die Aufnahme des groRten
Biegemomentes in der Scheibe bemessen werden.

(3) Die Schubkrafte in der Scheibe soliten als gleichmaRig Uber die Scheibenhdhe verteilt angenommen
werden.

(4) Wenn die Holzwerkstoffplatten versetzt angeordnet sind (siehe Bild 9.4), darf der Nagelabstand entlang
den nicht durchlaufenden PlattenstéfRen mit dem Faktor 1,5 (bis zu einem Gréfitwert von 150 mm) ohne
Reduzierung der Tragfahigkeit erhoht werden.

AT LA A

(2)

2)

«
o

L egende

(1) Randbatken

{2) nicht durchgehende Stélte
(3) Plattenanordnungen

Bild 9.4 — Scheibenbeanspruchung und versetzte Plattenanordnungen
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9.2.4 Wandscheiben

9.24.1  Allgemeines
(1)P Wandscheiben sind sowohl filr horizontale als auch fir vertikale Lasteinwirkungen zu bemessen.
(2)P Die Wand muss angemessen gehalten werden, um ein Kippen oder Gleiten zu verhindern.

(3)P Wandscheiben, fur die eine bestimmte Wandscheibentragfahigkeit vorgesehen ist, missen in ihrer
Ebene durch Plattenwerkstoffe, Diagonalaussteifungen oder biegesteife Verbindungen ausgesteift werden.

(4)P Die Wandscheibentragfahigkeit ist entweder durch Versuche nach EN 594 oder durch Berechnungen
unter Verwendung geeigneter analytischer Methoden oder Berechnungsmodelie zu bestimmen.

(5)P Die Bemessung von Wandscheiben muss sowohi den Aufbau der Baustoffe als auch den
geometrischen Wandaufbau der betrachteten Wand beriicksichtigen.

(6)P Die Reaktion von Wandscheiben zufolge (&l Einwirkungen ist so zu begrenzen, dass die
Konstruktion eine angemessene Gebrauchstauglichkeit behalt.

(7) Fur Wandscheiben werden zwei alternative vereinfachte Nachweisverfahren in 9.2.4.2 und 9.2.4.3
angegeben.

ANMERKUNG Verfahren A in 9.2.4.2 wird empfohlen. Informationen zu nationalen Anforderungen kdnnen im
Nationalen Anhang enthalten sein.

9.2.4.2 Vereinfachter Nachweis von Wandscheiben — Verfahren A

(1)  Das vereinfachte Verfahren in diesem Unterabschnitt ist in der Regel nur anwendbar fur Wandscheiben
mit einer Endverankerung, d.h., ein vertikales Bauteii am Scheibenende ist unmittelbar mit der
Unterkonstruktion verbunden.

(2) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit 7, rq (der Bemessungswert der Scheiben-Beanspruchbarkeit)
unter einer Kraft F, g4, die am Kopf einer auskragenden, gegen Abheben (durch vertikale Einwirkungen oder
durch Verankerungskrafte) gesicherten Tafel einwirkt, solite mit der nachfolgend angegebenen, vereinfachten

Bemessung fur Winde ermittelt werden. Die Regel gilt fiir Wande aus einer oder mehreren Tafeln, wobei jede
Wandtafel aus einer einseitigen Plattenbeplankung auf einem Holzrahmen besteht. Dabei wird vorausgesetzt,
dass:

— der Abstand der Verbindungsmittel entlang des Umfanges jeder Platte konstant ist;

— die Breite einer jeden Platte mindestens #/4 betragt.

(3) Fur eine aus mehreren Wandtafeln zusammengesetzte Wand solite der Bemessungswert der
Wandscheibentragfahigkeit einer Wand aus

Fyrd = 2, FivRd (9.20)

berechnet werden, mit

Fiyrde Bemessungswert der Wandscheibentragfahigkeit der Wandtafel nach 9.2.4.2(4) und
9.2.4.2(5).
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(4)  Der Bemessungswert der Wandscheibentragfahigkeit jeder Wandtafel F,, rq gegeniber der Kraft Fj, g4
nach Bild 9.5 solite berechnet werden aus

Fira b ¢
S

FyvRrd = (9.21)

Dabei ist
Frrq der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit auf Abscheren eines einzelnen Verbindungsmittels;
b die Wandscheibenbreite;

s der Verbindungsmittelabstand;

1 fur b=k

.=l b . aC
. [40) ¢ b_l far b < b (9.22) (]
0
Dabei ist
bg= hi2;

h  die Wandhohe.

(6) Fur die Verbindungsmittel entlang den Randern einer einzelnen Platte sollte der Bemessungswert nach
Abschnitt 8 mit dem Faktor 1,2 erhdht werden. Bei der Ermittlung des Verbindungsmittelabstandes nach den
Anforderungen in Abschnitt 8 sind die Rander als unbeansprucht anzunehmen.

h S Nt Fived -  EEtteee
b > P> oy A v A
v A 1 v
v ! A M
v ! 1 v
o ! A v !
¥ ! 4 v
Froea ¢ ] 0 v
e cedeed A v,
%F - v > >3 3> >
o, Ed itEd
a) b) c)

Bild 9.5 — Einwirkende Krifte auf: a) Wandscheibe; b) Stabwerk; c) Beplankung

(6) Wandscheiben mit Tur- oder Fenstersffnungen soliten fiir die Beanspruchbarkeit als Wandscheibe nicht
in Rechnung gestellt werden.
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(7)  Fur Wandscheiben mit beidseitiger Beplankung gelten die folgenden Festlegungen:

— wenn die Beplankungen und die Verbindungsmittel gleicher Art und gleicher Abmessung sind, dann ist
die gesamte Wandscheibentragfahigkeit der Wand als Summe der Wandscheibentragfahigkeiten der
einzeinen Seiten anzunehmen;

— werden unterschiedliche Beplankungen verwendet, dann dirfen, wenn kein anderer Nachweis gefiihrt
wird, 75 % der Wandscheibentragfahigkeit der schwécheren Seite in Rechnung gestellt werden, wenn
Verbindungsmittel mit dhnlichen Verschiebungsmoduin verwendet werden. Andernfalls soliten nicht mehr
als 50 % in Rechnung gestellt werden.

(8) Die &uBeren Kréfte F; c g4 und Fi 1 g nach Bild 9.5 soliten berechnet werden aus

Fivgdh (9.23)

Ficed = Fitgd = 5

Dabei ist
h  die Wandhohe.

(9) Die Krafte Fiqgq und Fiygg konnen entweder auf die Beplankungen der benachbarten Wandscheibe
oder in die dariber oder darunter liegende Konstruktion weitergeleitet werden. Werden Zugkréfte in die
darunter liegende Konstruktion eingeleitet, dann sollte die Scheibe durch steife Verbindungsmittel verankert
sein. Stabilitatsversagen der Rahmenstitzen ist in der Regel nach 6.3.2 zu Uberpriifen. Wo die Enden
vertikaler Bauteile auf horizontale Bauteile Druckkrafte Gbertragen, sollten die Druckspannungen rechtwinklig
zur Faserrichtung der horizontalen Bauteile nach 6.1.5 nachgewiesen werden.

(10) AuRere Lasten, die in Wandscheiben mit Tur- und Fensterdffnungen und in Wandscheiben geringerer
Breite auftreten, siehe Bild 9.6, sollten auf hnliche Weise in die obere oder untere Konstruktion weitergeleitet
werden.

T

v,Ed

f

Fv,Ed ) o ,
|
T +J{ bnet - JjL T *
B C T O ) T A I L BN L B IR L B
bv } 1 i
- ‘ >
Legende

(1) Wandscheibe (normale Breite)
(2) Wandscheibe mit Fenster
(3) Wandscheibe (kleinere Breite)

Bild 9.6 — Beispiel fiir die Zusammensetzung von Wandscheiben mit einer Wandtafel mit
Fensterdffnung und einer Wandscheibe geringerer Breite
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(11) Beulen infolge Schubbeanspruchung der Beplankung darf vernachlassigt werden, wenn

bnet 400
14

Dabei ist

bnet der lichte Abstand zwischen den Pfosten;

t die Beplankungsdicke.
(12) Damit der Mittelpfosten fir die Beplankung als Unterstiitzung herangezogen werden kann, sollte der
Abstand der Verbindungsmittel auf dem Mittelpfosten nicht mehr als doppelt so groB sein wie der Abstand der

Verbindungsmittel entlang der Beplankungsrander.

(13) Wenn eine Wand aus vorgefertigten Wandtafeln besteht, solite die Ubertragung der Schubkréfte
zwischen den einzeinen Wandtafeln nachgewiesen werden.

(14) In den Kontaktflachen zwischen vertikalen Pfosten und horizontalen Holzbauteilen soliten die
Druckspannungen rechtwinklig zur Faserrichtung in den Holzbauteilen nachgewiesen werden.

9.24.3 Vereinfachter Nachweis von Wandscheiben - Verfahren B

9.24.3.1 Aufbau von Wand und Beplankung (Voraussetzung fiir den vereinfachten Nachweis)
(1) Eine Gesamtwand (siehe Bild 9.7) besteht aus einer oder mehreren Wanden, jede Wand bestehend

aus einer oder mehreren Wandtafeln mit Beplankungen aus Holzwerkstoffen entsprechend 3.5, die auf einem
Holzrahmen befestigt sind.
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-t

I il
Legende
(1) Wandtafel 1 (8) Wand3
(2) Wandtafel 2 (9) Wandscheibe
(3) Wandtafel 3 (10) Beplankung
(4) Wandtafel 4 (11) Kopfrippe
(5) Wandtafel 5 (12) Fenster
(6) Wand1 (13) Tur
(7) Wand 2
Bild 9.7 — Beispiel fiir eine Wandscheibe bestehend aus mehreren Wandtafeln
(2) Bei einer Wandtafel, die an der Wandscheibentragfahigkeit beteiligt werden soll, sollte die Scheiben-

breite mindestens ¥ der Scheibenhéhe betragen. Die Befestigung der Beplankung an die Holzrippen solite
entweder uber Nagel oder Uber Schrauben erfolgen, und die Verbindungsmittel soliten gleichmaBig entlang

des

Umfanges der Beplankung angeordnet sein. Verbindungsmittel im inneren Bereich einer Beplankung

sollten héchstens mit dem doppelten Verbindungsmittelabstand wie der Verbindungsmittel an den Réndern
angeordnet werden.

3)
den

)
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Wenn in einer Wandtafel eine Offnung eingebaut ist, dann sind in der Regel die Wandtafelbereiche mit
Breiten neben den Offnungen als gesonderte Wandscheiben zu betrachten.

Wenn Wandtafeln zu einer Wand zusammengefiigt werden,

sollten die Kopfrippen jeder einzelnen Wandtafel durch ein Bauteil oder eine Konstruktion Gber die
TafelstoRe hinweg durchgehend verbunden werden;

solte die erforderliche vertikale Beanspruchbarkeit der Verbindung zwischen zwei Wandscheiben
ermittelt werden, sie solite aber mindestens einen Bemessungswert der Beanspruchbarkeit von 2.5 kN/m
haben;

die Wandtafeln sollten, wenn sie zu einer Gesamtwand zusammengefigt werden, entweder durch
Verankerung mit der Unterkonstruktion oder durch die sténdigen Einwirkungen oder durch eine
Kombination von beiden gegen Kippen und Gleiten gesichert sein.
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9.24.3.2 Bemessungsverfahren

(1)  Der Bemessungswert der Wandscheibentragféhigkeit £, g4 entsprechend einer Kraft F, g5 am Kopfende

einer auskragenden Wand, die gegen Abheben und Gleiten durch vertikale Einwirkungen und/oder
Verankerung gesichert ist, sollte nach dem folgenden vereinfachten Verfahren fur die Wandkonstruktion, wie
sie in 9.2.4.3.1 definiert ist, ermittelt werden.

(2) Fureine Gesamiwand aus mehreren Wénden ist in der Regel der Bemessungswert der Wandscheiben-
tragféhigkeit F, rq 2u berechnen aus

Fv,Rd = Z Fi,v,Rd (9-24)
Dabei ist

Fivrd der Bemessungswert der Wandscheibentragfahigkeit nach folgendem Absatz (3).

(3)  Der Bemessungswert der Wandscheibentragfahigkeit einer Wand i, F;, rq olite berechnet werden aus

kg Kiq ks ko (9.25)

Fira b
FivRrd = S

Dabei ist

Frrq der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit eines einzelnen Verbindungsmittels auf Abscheren;
b; die Wandlédnge in m;
S0 der Grundwert des Abstandes der Verbindungsmittel, in m, siehe (4) unten;
ky der Dimensionsbeiwert fir die Wand, siehe (4) unten;
kiq  der Beiwert flir die gleichméRig verteilte Last fur die Wand 4, siehe (4) unten;
ks der Beiwert fiir den Abstand der Verbindungsmittel, siehe (4) unten;
kn der Beiwert fir das Beplankungsmaterial, siehe (4) unten.

(4) DieWerte flr sq kg, £ q, ks und &, sind in der Regel zu berechnen zu:

97d
sp =4 (9.26)
Pk

Dabei ist:
sy der Grundwert des Abstandes der Verbindungsmitte!, in m;
d  der Durchmesser des Verbindungsmittels in mm:;

px die charakteristische Rohdichte des Holzrahmens; in kg/m®;

b b
Z‘ fur '—};l' < 1,0 (a)
0.4
5\
kg = ;'j fr %> 10 und 4 <48m (b) (9.27)
04 "
(4,8) fir b 40 und 5>48m (¢)
. h h ,

107

131



Nds. MBL. Nr. 37 0/2012

DIN EN 1995-1-1:2010-12
EN 1995-1-1:2004 + AC:2006 + A1:2008 (D) .

mit 4 als Wandhohe in m;

04
24Y"
kg =1+ (0,083 g;~0,0008 q?)(—b—] (9.28)

{
Dabei ist
g;i die aquivalente, gleichmaRig verteilte Vertikaltast auf der Wand in kN/m, mit ¢;> 0, siehe (5) unten;

1

kg = —— (9.29)
0,86—+0,57
50
Dabei ist
s der Abstand der Verbindungsmittel entlang des Umfanges der Beplankung; ‘
10 fur einseitige Beplankung (a)
ky = (9.30)
F +05 F i
iv.Rd,max 'v.Rd,min fur beidseitige Beplankung (b)
E,V,Rd,max
Dabei ist

F,yrdmax die Wandscheibentragfahigkeit der starkeren Beplankung;
Fivrdmin die Wandscheibentragfahigkeit der schwacheren Beplankung.

(5) Die gleichwertige Vertikallast g; fir die Berechnung von &g ist in der Regel nur aus den sténdigen
Einwirkungen und mdglichen Auswirkungen des Windes zusammen mit den aquivalenten Einwirkungen aus
Einzellasten, einschlieBlich Verankerungslasten, die auf die Scheibe einwirken, zu bestimmen. Um den
Beiwert k; , zu berechnen, sollten konzentrierte vertikale Lasten unter der Annahme, dass die Wand ein starrer

Korper ist, in eine gleichwertige gleichmagig verteilte Last umgerechnet werden, z. B. fur die Last 7 yert £a, die
auf die Wand wie in Bild 9.8 einwirkt: '

— 2 a Fi,Veﬂ,Ed (931)

g
hz

Dabei ist

a der horizontale Abstand der Kraft F von der windabgewandten Ecke der Wand;

b die Breite der Wand.
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Fi,ven,Ed
P Fi,v,Ed
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Fi,v,Ed L
A
Fi,C,Ed Fi,t,Ed
Fi,q,Ed TFi,q,Ed
by
r e ———.

Bild 9.8 — Bestimmung der gleichwertigen vertikalen Einwirkung g; und der Reaktionskrifte aus den
vertikalen und horizontalen Einwirkungen

(6) Die auBeren Krafte Ficed Und Fiygq (siehe Bild 9.8) aus der horizontalen Einwirkung Fiygq auf die
Wand i sollten berechnet werden aus

Fi,v,Ed h

Ficrd = FtEd = h (9.32)
Dabei ist

h  die Hohe der Wand.

Diese &uBeren Krafte konnen entweder auf die benachbarte Scheibe uber die vertikale Scheibenverbindung
oder auf die Konstruktion oberhalb oder unterhalb der Wand weitergeleitet werden. Wenn Zugkréfte auf die
Unterkonstruktion weitergeleitet werden sollen, sollte die Scheibe mit steifen Verbindungsmitteln verankert

(7)  Schubbeulen der Beplankung darf vernachléssigt werden, wenn
% <100 (9.33)

Dabei ist
bnet  der lichte Abstand zwischen den Pfosten:;

¢ die Beplankungsdicke.
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9.2.5 Verbidnde

9.2.51 Aligemeines

(1)P Tragwerke, die sonst nicht ausreichend steif sind, sind so auszusteifen, dass ein Versagen oder
tibermafige Verformungen verhindert werden.

(2)P Zusatzliche Beanspruchungen aus geometrischen und strukturellen Imperfektionen sowie aus
Verformungen nach Theorie (. Ordnung (einschlieilich der Anteile aus Verschiebungen in Verbindungen)
sind zu beriicksichtigen.

(3)P Die Aussteifungskrafte sind aufgrund der unginstigsten Kombination der strukturellen Imperfektionen
und Verformungen aus Theorie Il. Ordnung zu bestimmen.

9.2.5.2 Druckbeanspruchte Einzelbauteile

(1)  Bei druckbeanspruchten Einzelbauteilen, die eine seitliche Abstlitzung in Abstanden a (siehe Bild 9.9)
erfordern, sallte die anfangliche Imperfektion zwischen den Auflagern (Vorkriimmung) a/500 fir Bauteile aus
Brettschichtholz und Furnierschichtholz und a/300 fir andere Bauteile nicht Gberschreiten.

(2) Jede Zwischenabstitzung sollte eine Mindestfedersteifigkeit von

C =k _J\;_d (9.34)

aufweisen.

Dabei ist
ks der Modifikationsbeiwert;
Ny der Bemessungswert der mittleren Druckkraft {+c] im Bauteil;
a die Stablange (siehe Bild 9.9).

ANMERKUNG  Fir kg siehe Anmerkung in 8.2.5.3(1).

(3) Der Bemessungswert der Stabilisierungskraft Fy an jeder Abstitzung ist in der Regel anzunehmen zu:

N
= fur Vollholz
=4 9.35) (&
Fq= Ny fiir Brettschichtholz und Furnierschichtholz LVL (9.:35) &l
kt2
Dabei sind

k1 und k> Modifikationsbeiwerte.

ANMERKUNG  Fur & 1 und 4  siehe Anmerkung in 9.2.5.3(1).
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Bild 9.9 — Beispiele fiir druckbeanspruchte Einzelbauteile mit seitlichen Abstiitzungen

(4) Der Bemessungswert der Stabilisierungskraft Fy fiir den Druckgurt eines rechteckigen Biegestabes ist
in der Regel zu bestimmen nach 9.2.5.2(3) mit:

M
Ng = (1= ko) = (9.36)

Der Wert flir k. sollte nach 6.3.3(4) fur den nicht gestitzten Biegestab bestimmt werden, und My ist der
Bemessungswert des Grotmoments im Biegestab der Hohe 4.

9.2.6.3  Aussteifung von Tragern und Fachwerken

(1)  Fur eine Reihe von r paralielen Bauteilen, die in den Knotenpunkten A, B (siehe Bild 9.10) seitliche
Abstltzungen bendtigen, sollte ein Aussteifungsverband vorgesehen werden, der zusatzlich zu den &ufleren
horizontalen Lasteinwirkungen (z. B. Wind) in der Lage sein sollte, die nachfolgend angegebene, innere
Aussteifungskraft je Langeneinheit ¢ aufzunehmen:

qq =k (9.37)

kf,3 Z
Dabei ist

1

k, =min .
‘ JE (9.38)
14

Ny der Bemessungswert der mittleren Druckkraft im Druckglied;
¢ die Gesamtlange des Aussteifungsverbands in m;

ke 3 der Modifikationsbeiwert.
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Legende
(1) n Tragersysteme (5) AuBere Einwirkung auf den Aussteifungsverband
(2) Aussteifungsverband (6) Reaktionskrafte des Aussteifungsverbands aus

(3) Durchbiegung des Tragersystems infolge von dufserer Einwirkung
Imperfektionen und Verformungen aus Theorie (7) Reaktionskréfte des Tragersystems aus
il. Ordnung Aussteifungskraften

(4) Aussteifungskréafte

Bild 9.10 — Tréager- oder Fachwerksystem mit seitlichem Aussteifungsverband
ANMERKUNG  Die Werte fiir die Madifikationsbeiwerte ks, k¢ 1. k2 und ki3 hdngen von Einflissen wie der baulichen

Ausflihrung, Spannweite usw. ab. Ein Wertebereich ist in Tabelle 9.2 angegeben, wobei die empfohlenen Werte
unterstrichen sind. Informationen zu nationalen Anforderungen kdnnen im Nationalen Anhang enthalten sein. I

Tabelle 9.2 — Empfohlene Werte fiir die Modifikationsbeiwerte

(2) Die horizontale Ausbiegung des Aussteifungsverbands aus g4 und anderen duferen Einwirkungen (z. B.
Wind) sollte ¢/500 nicht iibersteigen.

Modifikationsbeiwert Bereich
ks 4 bis 1
ke 4 50 bis 80
k2 80 bis 100
ki3 30 bis 80
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10 Ausfiihrung und Uberwachung

10.1 Allgemeines

(1)P Die Bestimmungen des Abschnitts 10 enthalten Voraussetzungen fiir die Anwendbarkeit der
Bemessungsregein dieser Norm.

10.2 Baustoffe

(1) Die Ausmittigkeit, die in der Mitte zwischen den Unterstiitzungen gemessen wird, solite bei Druckstdben
und kippgefahrdeten Biegestdben sowie in Rahmenteilen auf 1/500 der Lénge bei Bauteilen aus
Brettschichtholz oder Furnierschichtholz und auf 1/300 der L&nge bei Bauteilen aus tragendem Vollholz
begrenzt werden. Die Krummungsbeschrdnkungen in den meisten Sortierverfahren sind fur die Auswahl des
Baustoffs fur diese Bauteile nicht ausreichend, so dass daher ihrer Geradheit besondere Aufmerksamkeit
geschenkt werden solite.

(2) Bauholz und Holzwerkstoffe sowie tragende Bauteile soliten nicht unnétigerweise unglnstigeren
klimatischen Bedingungen ausgesetzt werden als denjenigen im spéateren Gebrauchszustand.

(3) Bauholz sollte vor dem Einbau mdglichst auf die Holzfeuchte getrocknet werden, die der
Gleichgewichtsfeuchte im fertig gesteliten Bauwerk entspricht. Wenn infolge Schwindens nur geringfligige
Auswirkungen zu erwarten sind, oder wenn unvertretbar geschédigte Teile ausgewechselt werden, kénnen

héhere Feuchten bei der Errichtung der Konstruktion zugelassen werden, jedoch nur, wenn sichergestellt ist,
dass das Bauholz auf die gewiinschte Feuchte nachtrocknen kann.

10.3 Geklebte Verbindungen

(1) Wenn die Festigkeit der Klebfugen eine Voraussetzung fir die Bemessung im Grenzzustand der
Tragfahigkeit ist, dann sollte die Herstellung der geklebten Verbindungen einer Qualitatskontrolle
unterliegen, um sicherzustellen, dass die Zuverlassigkeit und die Qualitdt der Verbindung der technischen
Spezifikation entsprechen.

(2) Die Empfehlungen des Kiebstoffherstellers hinsichtlich des Klebstoffansatzes, der Umgebungs-
bedingungen fir den Klebstoffauftrag und des Aushéartens, des Feuchtegehalts der Bauteile und aller
relevanter Faktoren fiir die ordnungsgemafie Verwendung des Klebstoffes sollten befolgt werden.

(3) Bei Klebstoffen, die vor Erreichen der vollen Festigkeit eine Konditionierungsphase nach dem

anfénglichen Aushéarten benotigen, solite eine Beanspruchung der Verbindung wahrend der notwendigen
Zeitdauer unterbieiben.

10.4 Verbindungen mit mechanischen Verbindungsmitteln

10.4.1 Aligemeines

(1)P  Baumkanten, Risse, Aste oder andere WuchsunregelmaRigkeiten sind im Bereich einer Verbindung
derart zu begrenzen, dass die Tragfahigkeit der Verbindung nicht verringert wird.

10.4.2 Nigel

(1)  Wenn nicht anders geregelt, sollten Nagel rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes eingetrieben
werden. Dabei sollten die Nagelkopfe blindig mit der Holzoberfldche abschiieRen.

(2) Wenn nicht anders vereinbart, solite eine Schragnagelung in Ubereinstimmung mit Bild 8.8 (b)
ausgefiihrt werden.

(3)  Der Durchmesser vorgebohrter Locher solite 0,84 nicht Ubersteigen, wobei ¢ der Nageldurchmesser ist.
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10.4.3 Bolzen und Unterlegscheiben

(1)  Bolzenlécher in Holz sollten nicht mehr als 1 mm gréRer als der Bolzendurchmesser sein. Bolzenlécher
in Stahiblechen sollten einen Durchmesser haben, der nicht mehr als 2 mm oder 0,1d (der gréere Wert ist
mafgebend) groBer als der Bolzendurchmesser d ist.

(2) Unter dem Kopf und unter der Mutter sollten Unterlegscheiben mit einer Seitenldnge oder einem
Durchmesser von mindestens 34 und einer Dicke von mindestens 0,3d angeordnet werden. Die
Unteriegscheiben sollten voliflachig anliegen.

(3) Bolzen und Schliisselschrauben sollten derart angezogen werden, dass die Bauteile eng aneinander
liegen. Damit die Tragféahigkeit und die Steifigkeit der Konstruktion gewahrleistet sind, sollten sie bei Bedarf
nachgezogen werden, wenn das Holz die Ausgleichsfeuchte erreicht hat.

(4) Die Anforderungen an die kieinsten Durchmesser in Tabelle 10.1 gelten fir Bolzen mit Diibeln
besonderer Bauart, mit:

d, Durchmesser des Diibels besonderer Bauart in mm;
d Durchmesser des Bolzens in mm;

d1 Durchmesser des Bolzenloches im Diibel besonderer Bauart.

Tabelle 10.1 — Anforderungen an Bolzendurchmesser bei Verwendung mit Diibein besonderer Bauart

. dg d mindestens d héchstens
Diibeltyp nach EN 912
mm mm mm
A1 - A6 <130 12 24
A1, A4, A6 >130 0,14 24
B di-1 dq

10.4.4 Stabdiibel und Passholzen

(1)  Der kleinste Durchmesser der Stabdibel betragt 6 mm. Die Toleranzen fir den Durchmesser von
Stabdiibeln betragen -0/+0,1 mm. Vorgebohrte Lécher in den Holzbauteilen soliten keinen groferen
Durchmesser haben als den des Stabdibels.

10.4.5 Schrauben

(1) Bei selbstbohrenden Schrauben in Nadelholz mit einem Durchmesser des glatten Schaftteils von
d <6 mm ist ein Vorbohren nicht erforderlich. Bei samtlichen Schrauben in Laubhoiz und bei Schrauben in
Nadelholz mit einem Durchmesser von d > 6 mm ist das Vorbohren mit folgenden Anforderungen erforderlich:

— das Fuhrungsloch far den Schaft solite den gleichen Durchmesser wie der Schaft und die gleiche Tiefe
wie die Lange des gewindefreien Schaftteils aufweisen;

— das Fuhrungsloch fur den Gewindeteil sollte einen Durchmesser von etwa 70 % des Schaftdurchmessers
aufweisen.

(2) Bei Rohdichten des Holzes {iber 500 kg/m?3 sollte der erforderliche Durchmesser fur das Vorbohren durch
Priifungen ermittelt werden.

(3)P Wenn das Vorbohren auf selbstbohrende Schrauben angewendet wird, darf der Durchmesser des
Fihrungslochs nicht gréRer als der Innendurchmesser des Gewindes d, sein.
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10.5 Zusammenbau von Bauteilen
(1) e Konstruktion sollte derart Zusammengefiigt werden, dass Uberbeanspruchungen der Bauteile und

Di
Verbindungen ausgeschlossen werden. Verdrehte, gerissene oder an den Anschliissen schlecht passende
Bauteile sollten ausgewechselt werden.

10.6 Transport und Montage

(1) Eine Uberbeanspruchung der Bauteile wahrend der Lagerung, des Transportes und der Montage sollte
vermieden werden. Wird die Konstruktion anders als im fertigen Bauwerk belastet oder unterstiitzt, dann
soliten diese voriibergehenden Bedingungen als ein wesentlicher Lastfall einschlieRlich moglicher
dynamischer Beanspruchungen behandelt werden. Bei Rahmentragwerken oder Portalrahmen beispielsweise

solite besonders darauf geachtet werden, beim Aufrichten aus der horizontalen in die vertikale Lage
Verwindungen zu vermeiden.

10.7 Uberwachung

(1)  Es wird vorausgesetzt, dass ein UbenNachungsplan folgende Punkte enthait:

— Herstellungs- und Ausfuhrungsijberwachung im Werk und auf der Baustelle;
— Uberwachung nach Fertigstellung der Tragkonstruktion.

ANMERKUNG 1 Es wird vorausgesetzt, dass die Kontrolle der Konstruktion Folgendes einschiieft:

— Vorpriifungen, z. B, Priifung der Eignung der Baustoffe und der Herstellungsverfahren:

— I|dentifizierung und L"Jberpriifung der Baustoffe, z. B.:
— bei Holz und Holzwerkstoffen: Holzart, Sortierklasse, Kennzeichnung, Vorbehandlungen und Feuchte;
— bei geklebten Konstruktionen: Klebstofftyp, Herstellungsverfahren, Kiebfugenqualitat:
— bei Verbindungsmitteln: Art, Korrosionsschutz.

— Transport, Baustellenlagerung, Umgang mit den Baustoffen;
— Uberprufung der korrekten Abmessungen und der Geometrie;
— Uberprﬁfung des Zusammenbaus und der Montage;
— Uberprl’]fung konstruktiver Einzelheiten, z. B.:
— Anzahl der Né4gel, Bolzen usw.;
— BohrlochgréRen, einwandfreies Vorbohren der Lécher;
— Abstinde untereinander, von den Hirnholzenden und von den Réndern;
— Rissbildungen;

— SchlussuberprUfung des Ergebnisses des Herstellungsprozesses, z. B. durch visuelle Inspektion oder
durch Probebelastung.

ANMERKUNG 2  Es wird vorausgesetzt, dass ein Ubenwachungsprogramm die Ubewvachungsmal&nahmen enthalt
(Inspektion, Wartung), die wahrend der Nutzung auszufiihren sind, wenn eine dauerhafte Ubereinstimmung mit den
urspringlichen Annahmen fir das Projekt nicht angemessen sichergestellt ist.

ANMERKUNG 3 Es wird vorausgesetzt, dass alle informationen fir Nutzung und Wartung einer Konstruktion der
Person oder Behérde zur Verfiigung gestelit werden, die fiir das fertig gestellte Bauwerk verantwortlich ist.
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10.8 Besondere Regeln fiir Scheiben

10.8.1 Decken- und Dachscheiben

(1) Das in 9.2.3.2 angegehene vereinfachte Rechenverfahren geht davon aus, dass Beplankungen, die
nicht auf Rippen oder Querhélzern gestofen sind, miteinander z. B. durch Rahmenhdizer verbunden sind, wie
in Bild 10.1 dargestellt. Es soliten andere als glattschaftige Négel nach EN 14592 oder aber Schrauben
verwendet werden. Der GroRtabstand entlang der Rander der Beplankung solite 150 mm betragen. In
anderen Bereichen sollte der Gréf3tabstand 300 mm betragen.

Aﬂ @ @

\ .

= 13
T . T Loy L @

A 4 A—A
Legende

(1) Rahmenholz, durch Schriagnagelung an Rippen oder Querhélzer angeschlossen
{2) Rahmenholz
(3) Beplankung auf Rahmenholz genageit

Bild 10.1 — Beispiele fiir die Verbindung einer Beplankung, die nicht auf einer Rippe oder einem
Querholz gestoflen ist

10.8.2 Wandscheiben

(1) Das in 9.2.4.2 und 9.2.4.3 angegebene vereinfachte Rechenverfahren geht davon aus, dass die
Befestigungen der Beplankung mit einem groften Verbindungsmittelabstand entiang der Rénder von 150 mm

fur Nagel und von 200 mm fiir Schrauben erfoigen. An den Zwischenpfosten sollte der maximale Abstand

nicht gréRer als der doppelte Abstand in den Randpfosten bzw. 300 mm (der kieinere Wert ist mafRgebend) .
sein. Siehe Bild 10.2.

— e -
< (1) Y—eio] <
(3)
ol ¥ oHo
/\[_

Legende
(1) Nagelabstand auf Zwischenpfosten héchstens 300 mm
(2) Plattenrand

(3) Nagelabstand héchstens 150 mm

Bild 10.2 — Befestigung der Beplankung
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10.9 Besondere Regeln fiir Nagelplattenbinder

10.9.1 Herstellung

ANMERKUNG Anforderungen an die Herstellung von Nagelplattenbindern enthait EN 14250,

10.9.2 Montage

(1) Die Binder soliten vor Befestigung der endgiiltigen Aussteifungen auf Geradheit und lotrechte
Ausrichtung tberpriift werden.

(3) Die groRte Krimmungsamplitude 8pow: die nach der Montage eines jeden Binders auftreten kann, sollte
begrenzt werden. Damit im fertigen Dachtragwerk hinreichend gesichert ist, dass die Krimmung nicht
zunehmen kann, sollte der zuldssige GréRtwert des Krimmungsmafes zu 8pow,perm @aNgenommen werden.

ANMERKUNG  Der empfohlene Bereich VON 8pow,perm betragt 10 mm bis 50 mm. Die Nationalen Anhénge kénnen
Hinweise zu den zulassigen GréRtwerten enthalten.

(4) Die groBte Lotabweichung ag., nach der Montage eines Binders von der echten lotrechten Ausrichtung
sollte begrenzt werden. Der zulassige Wert der groRten Lotabweichung solite zu Qdev,perm @Nngenommen

ANMERKUNG  Der empfohlene Bereich von 8dev,perm betrégt 10 mm bis 50 mm. Die Nationalen Anhange kénnen
Hinweise zu den zuldssigen GroRtwerten enthalten.
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|
1 Anhang A
1 (informativ)

Blockscherversagen von Verbindungen

(1) Bei Stahlblech-Holz-Verbindungen mit mehreren stiftftrmigen Verbindungsmitteln, die durch eine
Kraftkomponente in Faserrichtung nahe am Hirnholzende beansprucht werden, sollte die charakteristische
Tragfahigkeit infolge Scherversagens entlang der &uReren Verbindungsmittelreihen oder infolge
Zugversagens des Holzes, wie in Bildern A.1 und A.2 dargestellt, wie folgt angenommen werden:

15 4
) net,t ft,O,k (A1)

Fps Rx = Max
bs.RK {07 Anet,v fv,k

Dabei ist
Apett = Lnett (A.2)
Lnetv 4 Versagensmechanismen (¢, f, j/l,k,m)
Anety = L"Zt‘v (Inett +2tet)  andere Versagensmechanismen (A.3) &1
Inety = ) tv (A4)
i
Lnett = Zlf 4 (A.5)
i

— fur dunne Stahibleche (fiir die in Klammern angegebenen Versagensmechanismen)

041 (a) ‘

- (A.6)
tef 1. My,Rk (b)

Shk @

— fur dicke Stahlbleche (fur die in Klammern angegebenen Versagensmechanismen)

2#?% () (h)
B e - ;* (A7)l
t1k%4@%—1mm)
Jhx d 8

Dabei ist
Fypsrx  der charakteristische Wert der Blockschertragfahigkeit;

Anety  die Nettoquerschnittsfidche rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes;

Anety  die Nettoscherflache in Faserrichtung des Holzes; ‘
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Lnety  die Nettobreite des Querschnitts rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes;

Lnety die gesamte Nettoléange der Scherbruchfléche;

fyir % in Bild A1 definiert;

Tef die wirksame Hohe, je nach Versagensmechanismus des Verbindungsmittels, siehe Bild 8.3;
1 die Dicke des Holzbauteils oder Eindringtiefe des Verbindungsmittels;

Myrx  der charakteristische Wert des FlieBmomentes des Verbindungsmittels;

d der Verbindungsmitteldurchmesser;

fox  der charakteristische Went der Zugfestigkeit des Holzbauteils;
Nk der charakteristische Wert der Schubfestigkeit des Holzbauteils;
Jak der charakteristische Wert der Lochleibungsfestigkeit des Holzbauteils.

ANMERKUNG Die Versagensmechanismen, die nach den obigen Gleichungen (A.3), (A.6) und (A.7) angegeben sind,
beziehen sich auf das Bild 8.3.

fr bz ha :
] e o e /
*—0—& /
2 L ] o
HE®
—0—@

Legende
1 Faserrichtung
2  Bruchlinie

Bild A.1 — Blockscherversagen (Fali 1)

Bild A.2 — Blockscherversagen (Fall 2)
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B.1

B.1.

(1)

B.1.

M

B.1.

(1)

Anhang B
(informativ)

Nachgiebig verbundene Biegestabe

Vereinfachter Nachweis

1 Querschnitte

Es werden in diesem Anhang die in Bild B.1 gezeigten Querschnittsformen behandelt.

2 Annahmen

Das Rechenverfahren beruht auf der linearen Elastizitétstheorie und auf folgenden Annahmen:

die Biegestdbe sind Einfeldtrdger mit einer Stltzweite ¢. Fur durchlaufende Biegestdbe dirfen die
nachfolgenden Gleichungen mit ¢ gleich 4/5 der Stitzweite des betreffenden Feldes und fur Kragstébe
mit ¢ als doppelter Kraglange verwendet werden;

die einzelnen Querschnittsteile (aus Holz oder Holzwerkstoffen) sind ungestoen oder sind mit geklebten
Stolen ausgefiuhrt;

die einzelnen Querschnittsteile sind miteinander durch mechanische Verbindungsmittel mit einem
Verschiebungsmodut X verbunden;

der Abstand sder Verbindungsmittel ist entweder konstant oder entsprechend der Querkraftiinie zwischen
Smin UNd Smax, Mit Smax < 4 smin abgestuft,

die Belastung wirkt in z-Richtung und erzeugt ein sinusfdrmig oder parabolisch veranderliches
Biegemoment M = M(x) und eine Querkraft V"= ¥(x).

3 Abstinde der Verbindungsmittel

Wenn ein Gurt aus zwei Teilen besteht, die an einen Steg angeschlossen sind, oder wenn ein Steg aus

zwei Teilen besteht (wie z. B. in einem Kastentréger), dann wird der Abstand der Verbindungsmittel s; aus der
Summe der Verbindungsmitte! je Langeneinheit in den beiden Anschlussflachen bestimmt.

B.1.4 Durchbiegungen infolge von Biegemomenten

M

Durchbiegungen werden mit Hilfe einer wirksamen Biegesteifigkeit (EDes ermittelt, die nach B.2

bestimmt wird.
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0,5h
A, E ] 4 T ]
L S Y T
h
™ : 05h, |
0'5b2 y - ! hz—‘\_-ié _________________
o
Ayl E, - , 0.5h. >
> b, , 2 |8
|“ A P
Ayl By T 3 0,5h,
bl K
3
N 2)
O, ..
z * m,3 3

. A
! 0,5h, |%
[ h2 a
y = YT .
Ay by E, - » ' e
b, | | 0,5h,

I N 4

z

Legende
(1) Abstand: s, Verschiebungsmodul: K4 Kraft: Fy
(2) Abstand: g3 Verschiebungsmodul: K3 Kraft: 3

Bild B.1 — Querschnitt (links) und Verteilung der Biegespannungen (rechts). Alle MaBte sind positiv,
ausgenommen a;, das in der dargestellten Richtung positiv ist
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B.2 Wirksame Biegesteifigkeit
(1) Die wirksame Biegesteifigkeit sollte wie folgt angenommen werden:
2 2
(EI)efZZ(Ei Li+7 E 44 ) (B.1)
i=1

mit dem Mittelwert des Elastizitadtsmoduls £ und mit:

4; = b by (B.2)
b B
J =11 .
i (B.3)
1 ., .
[ p=—————— fur i=1 und i=3 (8.5) &
1+7[2Ei'Ai'25i
K-t
Ei A\m+hy)~y3 Eg Aglhp + 1
32:71 1 1(h1 :23) Y3 £3 3(2 3) (B.6)
2> E 4

i=1
mit den Formelzeichen wie in Bild B.1 definiert.

K; = Kser; fur Rechnungen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit;
K;=K,; fur Rechnungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit.

Bei T-Querschnitten gilt 23 = 0.

B.3 Normalspannungen .

(1)  Die Normalspannungen sind in der Regel anzunehmen zu:

_rikiaM (B.7)

Y (Elet
_O5EARM B8
Omi _——(El)ef (B.8)

B.4 GrofRte Schubspannung

(1) Die groBten Schubspannungen treten auf, wo die Normalspannungen zu null werden. Die groRten
Schubspannungen im Steg (Teil 2 in Bild B.1) sind in der Regel anzunehmen zu:

2
Tomax = r3 E3 A3 a3 +05 Ep by by 1% (B.9)
' bo(El et
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B.5 Beanspruchung der Verbindungsmittel

(1)  Die Beanspruchung eines Verbindungsmittels ist in der Regel anzunehmen zu:

poltifidas (B.10)
(El)ef

Dabei ist
i = 1 beziehungsweise 3;

s; = 5; (x) als Absténde der Verbindungsmittel, wie in B.1.3(1).
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Anhang C
(informativ)

Zusammengesetzte Druckstdbe

C.1 Aligemeines

C.1.1 Annahmen

(1)  Es gelten die folgenden Annahmen:

— die Druckstabe der Lange ¢ sind beidseits unverschieblich gelenkig gelagert;
— die Einzelteile sind ungestof3en;

— die Belastung ist eine Normalkraft F,, die im geometrischen Schwerpunkt des Querschnitts angreift,
(siehe jedoch C.2.3).

C.1.2 Tragfahigkeit

(1)  Fir das Ausknicken in y-Richtung (siehe Bild C.1 und Bild C.3) ist die Tragfahigkeit in der Regel als die
Summe der Tragfahigkeiten der Einzelstdbe anzunehmen.

(2)  Fr das Ausknicken in z-Richtung (siehe Bild C.1 und Bild C.3) sollte nachgewiesen werden, dass:

Ge0d < ko Jo0d (C.1)
mit
F,
T =22 (C.2)
Aot
Dabei ist

Ay die Gesamtquerschnittsflache;

k. wird nach 6.3.2 mit einer bezogenen Schlankheit A¢¢ nach C.2 — C.4 bestimmt.

C.2 Druckstibe mit kontinuierlicher mechanischer Verbindung

C.2.1 Wirksamer Schiankheitsgrad

(1)  Der wirksame Schlankheitsgrad ist in der Regel anzunehmen zu:

e =0 /%‘1 (C.3)
ef

Dabei ist

Lop = EDet (C4)
E
mean

wobei (EI)¢ berechnet wird nach Anhang B (informativ).
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C.2.2 Beanspruchung der Verbindungsmittel

(1)  Die Beanspruchung eines Verbindungsmittels berechnet sich nach Anhang B (informativ) mit

F c,d
120 4,
_ K c,d /lef
3600 4,
Tod  fur 60<
60 k.

fur Aef <30

far 30 < A5 <60 (C.5)

C.2.3 Kombinierte Beanspruchungen

(1) Wirken neben den Normalkraften kleine Zusatzmomente, z. B. aus Eigengewicht, dann gilt 6.3.2(3).

C.3 Mehrteilige gespreizte Stibe mit Zwischen- oder Bindehélzern

C.3.1 Annahmen

(1)  Es werden die in Biid C.1 dargesteltten Druckstibe betrachtet, d. h. Rahmenstabe mit Zwischen- oder
Bindehdizern. Die Verbindungen kénnen entweder genagelt oder geklebt oder mit geeigneten Dibeln
besonderer Bauart (mit Verbolzung) ausgefiihrt sein.

(2)  Es gelten die folgenden Annahmen:

— der Querschnitt ist aus zwei, drei oder vier gleichen Einzelstaben aufgebaut;

— die Querschnitte sind doppeltsymmetrisch;

— die Anzahl der Felder der Rahmenstibe betrégt mindestens drei, d. h. die Einzelstibe sind mindestens
an den Enden und in den Drittelspunkten miteinander verbunden;

— der lichte Abstand a zwischen den Einzelstiben betrégt hochstens das Dreifache der Einzelstabdicke #
bei Druckstaben mit Zwischenhélzern und nicht mehr als das Sechsfache der Einzelstabdicke # bei
Druckstiben mit Bindehélzern;

— die Verbindungen, die Zwischenholzer und die Bindeholzer werden nach C.3.3 bemessen;

— die Lange 7, des Zwischenholzes erfullt die Bedingung /»/a > 1,5;

— es sind in jeder Scherfuge mindestens vier Né&gel oder zwei Bolzen mit Dibeln besonderer Bauart
vorhanden. Bei genagelten Rahmenstaben enthalten die Querverbindungen in Richtung des Druckstabes
an den Stabenden mindestens vier Nagel in einer Reihe hintereinander;

— die Bindehdlzer erfillen die Bedingung /»/a = 2;

— die Druckstébe werden durch Normalkrafte beansprucht.

(3)  Bei Druckstaben mit zwei Einzelstaben werden Aot und Iy berechnet zu:

Aot =2 A4 (C.8)
bj2h+a)® - a3

I =2 *12) (C.7)
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(4) Bei Druckstaben mit drei Einzelstdben werden Ay und Iy berechnet zu:

At0t=3A (CS)
slan+ 26— (h+ 28 + 1]
it = 12 (C.9)
?[—‘ ] +—] ]
S R L S et
—— i —
‘-r-r— - —} ‘- -t — —~A-—-r—i— L /2
/ - [ | R 2
/l
v [[_] mim .
f o o s Ay s i
v
h l(i h :J h f a h a h
—> —> € > o > o«
YA s 4 yA Y 4
el P = 2<H Ittt - 2Tl
A % d b A ) 1
A A A A A A

Bild C.1 — Mehrteilige gespreizte Druckstébe

C.3.2 Tragfahigkeit bei Beanspruchung in Stabrichtung

(1) Fur das Ausknicken in y-Richtung (siehe Bild C.1) entspricht die Tragfahigkeit der Summe der
Tragfahigkeiten der Einzelstabe.

(2) Fir das Ausknicken in z-Richtung gitt C.1.2 mit:

At = flzwgﬂ? (C.10)

Dabei ist

4 der Schlankheitsgrad eines einteiligen Druckstabes derselben Lénge und Querschnittsflache (4ot
und demselben Wert des Flachenmoments 2. Grades (/i), d. h.

A =y Aot/ Tt (C.11)
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A4 der Schlankheitsgrad eines Einzelstabes, der mit einem Wert von mindestens 30 in die Gleichung
(C.10) einzusetzen ist; d. h.

I :‘/E% (C.12)

n die Anzahl der Einzelstabe;

n der Beiwert nach Tabelle C.1.

Tabelle C.1 — Beiwert 5

Klasse der Zwischenhdlzer Bindehdlzer
Lasteinwirkungsdauer gekiebt genagelt verbolzt? geklebt genagelt
. standig/lang 1 4 3,5 3 6
mittel/kurz 1 3 2,5 2 4,5

&  Mit Diibeln besonderer Bauart.

C.3.3 Beanspruchung der Verbindungsmittel sowie der Zwischen- oder Bindehdlzer

(1) Die Beanspruchungen der Verbindungsmittel sowie Binde- oder Zwischenholzer sind in Bild C.2
dargestellt, mit ¥4 nach Abschnitt C.2.2.

(2) Die Querkrafte in den Binde- oder Zwischenhdlzern, siehe Bild C.2, sollten wie folgt berechnet werden:

Td:fiafl (C.13)
Vao Vg Va Va V4 Va o Vg V4
2 2 3 3 3 4 4 4 4
‘ = e a-p-*» Sar-pr-»-p—p
B! P
0,54 T »I 057, F

T

£
_ql,_i

*d_ﬁ i 4*4
¥ I 1

0,57 : 0,37, 10,47,1 0,37,

<+ < < <« < < < < <4
PN PN PERPEN

a
a, 1 a, a,

J

Bild C.2 — Querkraftverteilung und Belastung der Binde- oder Zwischenhélzer
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C.4 Gitterstibe mit geklebten oder genagelten Verbindungen

C.4.1 Annahmen

(1) In diesem Abschnitt werden Gitterstébe mit N- oder V-formiger Vergitterung und mit geklebten oder
genagelten Verbindungen nach Bild C.3 behandelt.

(2) Es gelten die folgenden Annahmen:

— Der Gitterstab ist beziglich der y- und z-Achse des Querschnitts symmetrisch. Die Vergitterung auf den
beiden Seiten darf um ein MaB #4/2 versetzt sein, wobei ¢, der Knotenabstand ist;

— es sind mindestens drei Felder vorhanden;
— bei genagelten Staben enthélt jeder Strebenanschluss mindestens vier Négel je Scherfuge;
— die Stabenden sind ausgesteift;

— der Schlankheitsgrad jedes einzelnen Gurtes mit der Netzldnge ¢4 betragt hochstens 60,
— ein lokales Ausknicken der Gurte mit den Knickléngen /1 ist ausgeschlossen;

— die Nagelanzahl in den Pfosten (bei N-Vergitterung) betrdgt mindestens # siné, wobei » die Anzahl der
Nagel in den Diagonalen und @ der Neigungswinkel der Diagonalen ist.

C.4.2 Tragfdhigkeit

(1) Far das Ausknicken in y-Richtung (siehe Bild C.3) entspricht die Tragfdhigkeit der Summe den
Tragfahigkeiten der Gurtstabe.

(2)  Fir das Ausknicken in z-Richtung gilt C.1.2 mit:

Aof = max{ﬂtot\/”ﬂ (C.14)
105 ﬂ1ot
Dabei ist

Aot der Schlankheitsgrad eines einteiligen Druckstabes derselben Lange und Querschnittsfidche und
demselben Wert des Flachenmoments 2. Grades, d. h.:

ﬂmtz%; (C.15)

u der Beiwert, wie in (3) bis (6) nachstehend angegeben.

(3) Bei geklebter V-Vergitterung:

2 2
4 (h
48 _] C.16)
H 2 (@ (
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Dabei ist (siehe Bild C.3):
e die Ausmitte der Verbindungen;
4s  die Querschnittsfliche Einzelstab;
It das Flachentragheitsmoment 2. Grades des Einzelstabes;
¢ die Stablange;

k  der Abstand der Gurte.

Legende
(1) Nagelanzahl: (3) Nagelanzahl: = » sin @
(2) Nagelanzahl: n (4) Nagelanzahl: »n

Bild C.3 — Gitterstibe
(a) v-férmige Vergitterung, (b) N-férmige Vergitterung
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(4) Bei geklebter N-Vergitterung:

2 2
e As h
_ n cA7
H 2 (EJ (C.A7)

(5) Bei genagelter V-Vergitterung:

= 25— Fmean 4 (C.18)
¢“ n K, sin26
Dabei ist
n die Nagelanzahl in einer Diagonalen. Besteht eine Diagonale aus zwei oder mehr Einzelteilen,
dann ist » die Summe der Nagel (nicht die Nagelanzahl je Scherfuge);
Emean der Mittelwert des Elastizitatsmoduls; ‘
Ky der Verschiebungsmodul eines Nagels fiir den Grenzzustand der Tragféhigkeit.

(6) Bei genagelter N-Vergitterung:

h Emean Af

u=50— (C.19)
£ n K, sin20
; Dabei ist
n Nagelanzahl in einer Diagonalen. Besteht eine Diagonale aus zwei oder mehr Einzelteilen, dann
ist # die Summe der Nagel (nicht die Nagelanzahl pro Scherfuge);
Emean Mittelwert des Elastizitdtsmoduls;
Ky Verschiebungsmodul eines Nagels fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit.
C.4.3 Schubkrifte ‘

(1) EsgiltC2.2.
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Anhang D
(informativ)

Literaturhinweise

EN 338, Bauholz fiir tragende Zwecke — Festigkeitsklassen

EN 1194, Brettschichtholz — Festigkeitskiassen und Bestimmung charakteristischer Werte
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