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Balkenabmessungen und Material

Im ersten Register der Dateneingabe fur die Holztrageranschliisse werden die Balkenabmessungen, die Holzart
und die Holzgiite festgelegt.

FUr Haupt- und Nebentrager kénnen jeweils unterschiedliche Holzarten und Holzgiiten eingestellt werden.

In den zugehorigen Auswabhllisten sind die in DIN 1052 und EC 5 bzw. den dort genannten Werkstoffnormen
DIN EN 338 und DIN EN 1174 festgelegten Werte hinterlegt.
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Weiterhin ist anzugeben, ob der Nebentrager in der Nahe des Haupttragerendes angeschlossen werden soll.

Wenn der Abstand I kleiner als die Haupttrégerhdhe ist, muss dies dem Programm durch Aktivierung der zugehérigen

Checkbox mitgeteilt werden. In solchen Fallen gilt der Haupttréager als querzuggeféhrdet.

Dateneingabe NHT-Verhinder

Im zweiten Register der Dateneingabe der Holztrageranschliisse werden die Verbinderdaten eingegeben.
Zuerst muss der Verbindertyp Uber die Auswabhlliste Anschlusselement festgelegt werden.

HierfUr stehen neben den Balkenschuhen auch Balkentrager und Passverbinder zur Verfigung.

Das nachfolgende Bild zeigt die Eingabemaske nach Auswahl des Anschlusselementes Balkenschuh.
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Im n&chsten Schritt muss der Balkenschuhtyp ausgewéhlt werden; dazu wird das Balkenschuhbild unter der Uberschrift
Auswahl Balkenschuhtyp angeklickt.

Danach erscheint die im folgenden Bild dargestellte sechsteilige Auswahlflache Auswahl Balkenschuhtyp.

Hier kann einer der funf dargestellten Balkenschuhtypen ausgewahlt werden.

Bei Anwahl der Flache mit dem roten X wird die Typauswahl abgebrochen.

Der Mauscursor hat auf Flachen, mit denen eine Auswahl vorgenommen werden kann, immer die Form einer Hand.

holz_hnht_details.htm[22.11.2023 14:54:38]


file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/holz2008/holz72/vergr_hnht_reg_2.htm
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/holz2008/holz72/vergr_hnht_reg_2.htm

4H-HNHT Holztrégeranschlisse

[[3 4H-HOLZ [Position 21: Holztrigeranschluss] == 4
=1 Al T |Eurncndes - ﬁ — * a J
Uy, A s | Oy o - <C =) @

Al
Anschlusselement
| Balkenschuh = Technische Daten EUP-A1 80x80 /2

--- geman ETA-08/0079 ---

Auswahl Balkenschuhtyp

Biechdicke
=+ Auswahl Balkenschuhtyp

Balkenschuhfabrikat

[ EUP-A1 =

Yerbindungsmittel

O Teilausnagelung--

Berechnungsoptionen Magel/
[ Einhangeeffekt bericksic ||
O Genaues Rechenverfahrer

Bild vergroRern &)

Im dritten Schritt werden das Balkenschuhfabrikat festgelegt und die Einstellungen von Balkenschuhgroi3e,
Verbindungsmittel und Verbindungsmittelgréf3e vorgenommen.

Wahrend dieser Einstellungen wird die Liste der technischen Daten des Verbinders fortlaufend aktualisiert.
Weitere Einstellmdglichkeiten sind die Punkte Teilausnagelung und wechselseitige Nagelung.

Diese Optionen sind nur dann anwahlbar, wenn die Zulassung des Balkenschuhs dies erlaubt. Néheres hierzu kann
dem Abschnitt Balkenschuhberechnung entnommen werden.

Zur Durchfuhrung der Tragféhigkeitsberechnung der Néagel stehen die Optionen Genaues Rechenverfahren und
Einhangeeffekt berlicksichtigen zur Verfiigung. Einzelheiten hierzu kdnnen dem Abschnitt Nagelberechnung
entnommen werden.

Belastung des NHT Verbinders

In der dritten Eingabemaske sind die Daten fiir die Belastung des NHT-Verbinders einzugeben.

Neben der Nutzungsklasse des Bauwerks ist dies die Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED) fiir die
abzutragenden Lasten.

Fur jede KLED ist der gemaf} Norm zugehdrige kmod-Wert in der Eingabemaske hinterlegt.

Wenn fir kmod ein Sonderwert eingegeben werden soll, kann durch Deaktivierung der Checkbox in der kmod-Eingabe
das entsprechende Eingabefeld freigeschaltet werden. Hier ist nun der nicht normgemafe kmod-Wert einzutragen.
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Die Belastung des NHT-Verbinders wird in Form der Lastkomponenten Vg, Hg und Ny eingegeben.

Wenn ein Verbinder nicht in der Lage ist, eine oder mehrere der genannten Lastkomponenten zu Ubertragen, wird das
zugehorige Eingabefeld inaktiv dargestellt (s. in der oben abgebildeten Eingabemaske das Feld fur die Normalkraft Ng).

Die Eingabe der Lastkomponenten erfolgt in Zeilen und Zeilengruppen einer Lasttabelle.
Unter einer Zeilengruppe (KLED) kénnen jeweils mehrere Zeilen (Lastkombinationen) vorhanden sein.
Durch Betatigen der Schaltflache mehr... kann jeweils eine neue Tabellenzeile oder Zeilengruppe erzeugt werden.

Wenn einzelne Tabellenelemente wieder geldscht werden sollen, kann dies durch Anklicken des Mulleimersymbols
bewerkstelligt werden.

Darstellung der Ausnutzung des NHT-Anschlusses

In der vierten Maske (Register mit Lupe und griinem Héakchen) werden die Ausnutzungen angezeigt.

Hier werden alle fiir einen Verbinder zu fihrenden Teilnachweise und der sich jeweils ergebende Maximalwert
(Gesamtnachweis) dargestellt.

Damit kann sehr schnell Gberprift werden, ob die gewahlte Anschlusskonstruktion tragfahig ist oder nicht.
In Abh&ngigkeit vom gewdahlten Verbindertyp ist eine unterschiedliche Anzahl von Nachweisen zu fuhren.

+ Balkenschuhe

Fur den Nachweis der Tragfahigkeit von Balkenschuhen kénnen die zu filhrenden Teilnachweise der folgenden
Abbildung entnommen werden.
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Teilnachweis Ausnutzung

Tragfahigkeit fir Querrichtung oox e
Tragfahigkeit zum Bodenblech hin 35x ]
Tragfahigkeit vom Bodenblech weg | mmmmmmemmmemmeeeeees
Interaktion der Hariz. u. Yertikallasten zum Bodenblech hin 2 ]
Interaktion der Horiz, u. Yertikallasten vom Bodenblech weg 1z B ]
Qerzugspannungen im Haupttrager dex ]
Gesamtnachweis 46 DN =00

Der wichtigste Tragfahigkeitswert ist die Tragféhigkeit zum Bodenblech hin.

Wenn abhebende Kréfte (z.B. Windlasten) auftreten, muss auch die Tragfahigkeit vom Bodenblech weg
untersucht werden.

Viele Balkenschuhe sind auch zur Aufnahme von Querlasten geeignet, wobei dann der Teilnachweis
Tragféahigkeit fir Querrichtung zu fuhren.

Treten Lasten senkrecht zum Bodenblech und Querlasten gleichzeitig auf, muss der entsprechende
Interaktionsnachweis gefiihrt werden.

Fir Balkenschuhe, die nicht am oberen Rand des Haupttragers, sondern in einem tiefer gelegenen Bereich
angeschlossen sind, muss ein Querzugnachweis gefiihrt werden.

+ Balkentrager

Balkentrager kdnnen nur Lasten parallel zu ihrem Steg libertragen. Dementsprechend ist auch eine geringere Anzahl
von Nachweisen zu fihren.

Die Darstellung der Ausnutzung fiir diese Nachweise erfolgt im nachfolgenden Bild.

Neben dem Tragfahigkeitsnachweis fir den mit Sondernégeln ausgefihrten Haupttrageranschluss ist dies der
Nachweis fur den mit Stabdiubeln erstellten Nebentrageranschluss.

Weiterhin muss fur den Haupttrager ein Querzugnachweis gefiihrt werden.

Teilnachweis Ausnutzung

Tragfahigkeit fir Haupttrigeranschluss 2E: ]
Tragfahigkeit fir Mebentrageranschluss o W ]
Querzugnachweis im Haupttriager Pl |
Gesamtnachweis 71; DO

« Passverbinder

Im nachfolgenden Bild sind die fiir Passverbinder erforderlichen Nachweise aufgefiihrt, wobei hier Uberschreitungen
der zulassigen Ausnutzungen auftreten.

Passverbinder kdnnen nur Lasten in der Einschubrichtung ihres Oberteils aufnehmen.

Nachzuweisen ist die Tragfahigkeit des mit Sondernageln ausgefuhrten Haupttrageranschlusses sowie des mit
SPAX-Schrauben ausgefiihrten Nebentrageranschlusses.

AuRerdem ist fir den Haupt- und Nebentrager ein Querzugnachweis zu fiihren.

Teilnachweis Ausnutzung

Tragfahigkeit fUr Haupttrager

Tragfahigkeit fir Hebentrager
Querzugnachweis Haupttrager
Cuerzugnachweis Nebentrager

Gesaminachweis
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Berechnunyg der Tragfdhigkeit von Balkenschuhanschliissen

Allgemeines

Balkenschuhe sind Blechformteile, die aus 1.5 - 3.0 mm dickem Stahlblech bestehen und fur die Erstellung von
Holztrageranschlissen eingesetzt werden.

Am héaufigsten kommen Balkenschuhe fur den Anschluss von Holztrégern an andere Holztrager oder an Holzstitzen
zum Einsatz. Sie kénnen aber auch fiur den Anschluss von Holzbalken an Beton- oder Mauerwerkswande oder an
Stahlteile genutzt werden.

Neben der klassischen Bauform mit nach auRen gebogenen Befestigungslaschen gibt es zahlreiche Sonderbauformen.
So z.B. Fabrikate mit nach innen gebogenen Laschen oder zweiteilige Balkenschuhe.

Im Programm Holztréageranschlisse stehen die nachfolgend abgebildeten fiinf Bauformen zur Verfugung.

Die in den abgebildeten Balkenschuhen zu sehenden kleinen Lécher mit einem Durchmesser von 5 mm dienen zur
Befestigung mit Hilfe von Sondernégeln und Sonderschrauben.

Wenn die Balkenschuhe an Beton- oder Mauerwerkswénden befestigt werden sollen, kann dies mit Hilfe von Bolzen
bewerkstelligt werden. Hierzu dienen die gro3en Lécher in den Befestigungslaschen der Balkenschuhe.

Balkenschuh mit AulRenlaschen
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Balkenschuh mit Innenlaschen

Balkenschuhe mit Innenlaschen benétigen nur einen schmalen Anschlussbereich und sind somit besonders fir
Trager-Stitzen-Anschlisse geeignet.
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zweiteiliger Balkenschuh

Zweiteilige Balkenschuhe kénnen fiir den Anschluss von Balken mit nahezu beliebiger Breite eingesetzt werden.

Der Balken muss lediglich eine Mindestbreite vom doppelten Wert der Breite der Bodenbleche des
Balkenschuhs haben.
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Balkenschuh mit Auf3enlaschen, bandférmig
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Die abgebildete Balkenschuhform wird aus durchgehend gelochten Stahlbédndern hergestellt.
Hierdurch wird es mdglich, Balkenschuhe fir einen groRen Balkenabmessungsbereich zu fertigen.

In den Zulassungen findet man hierfiir Tafeln, in denen fir ein Hohenintervall in Schrittweiten von z.B. 2-5 mm die Zahl
der unterzubringenden N&gel angegeben ist.

Weiterhin sind in diesen Tafeln die Formbeiwerte kg4 und ko angegeben, die fir die Berechnung der Tragfahigkeit der
Balkenschuhe bendtigt werden.
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Balkenschuh mit Innenlaschen, bandférmig

Fir den Einsatz im bauaufsichtlichen Bereich miissen Balkenschuhe eine Zulassung besitzen.

Diese Zulassung kann in Form einer vom Deutschen Institut fur Bautechnik (DIBt) ausgestellten deutschen Zulassung
(BAZ-Dokument) oder einer européaischen Zulassung (ETA-Dokument, European Technical Approval) vorliegen.

ETAs kdnnen nicht nur vom DIBT, sondern auch von anderen europdaischen Instituten ausgestellt werden,
was im Zuge der Eurocode-Einflihrung immer haufiger der Fall ist.

Die Zulassungsnummer muss auf jedem Balkenschuh eingepragt sein.
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Tragfahigkeitsberechnung nach BAZ und ETA

Die Berechnung der Tragféahigkeit von Balkenschuhanschlissen erfolgt mit Hilfe von in der zugehérigen Zulassung
angegebenen Gleichungen.

Hierbei wird nach Lasten zur Bodenplatte hin, von der Bodenplatte weg (abhebende Krafte) und Lasten quer zum
Korper des Balkenschuhs unterschieden.
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~Flat Haupttrager

Mebentrager

+— By —+

Fir zum Bodenblech gerichtete Lasten lauten die Gleichungen fuir die Berechnung der Tragfahigkeit eines
Balkenschuhanschlusses fur den Nebentrédgeranschluss

Fz re=(ni* 2] Fy ) ri

und fiir den Haupttrageranschluss
1

Fz ri=
1 2+ 1 2
M Fyrre]l (¥R Fax H R

Malgebend fiir die Tragfahigkeit des Anschlusses ist der kleinere der beiden F; g -Werte.

Fur Lasten, die vom Bodenblech weg gerichtet sind, wird die Tragfahigkeit mit den nachfolgend angegebenen
Gleichungen ermittelt.

Fir den Nachweis am Nebentréger gilt die Gleichung
Fz ri="u Fy )Rk

und fiir den Nachweis am Haupttrager
1

Fz ri=
1 2+ 1 2
M Ferre]l  [KH2 FaeH R

Auch hier ist der kleinere der beiden Fz ri-Werte fur die Tragfahigkeit magebend.

Die Tragfahigkeit des Balkenschuhs in Querrichtung kann fiir den Nebentrager tber die Gleichung

Ny Fy o rk
Fv rk= > -
o 2
[2' EJ,D+EJ,ED] . [FV,J,RI{]
B F a0 R

ermittelt werden.

Fir den Haupttrager ergibt sich die Balkenschuhtragfahigkeit tiber die Gleichung

Fy H,RE

Fyv R
' 3 2
1 . EH . EH
Ny B4 By

Die in obigen Gleichungen benutzten GréRen haben folgende Bedeutungen
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B, hj EBalkenschuhbreite

) an Abstand der Querbelastung des Balkenschuhs zum Schwerpunkt der
' Magelgruppe im Nebentrager des Trageranschlusses, Als Wert sollte
hier mindestens die 0.2-fache Balkenschuhhihe angesetzt werden

Bl Hilfsmalz

By Hilfsmalz

5 Hilfsmal

Fuhre charakteristische Tragfahigkeit eines Nagels im Haupttrager (Abscheren)
Fy J RE im Mebentrager (Abscheren)

FaxH.RE charakteristische Tragfahigkeit eines Magels im Haupttrager (Herausziehen)
F e, RK im Mebentrager (Herausziehen)

For R charakteristische Balkenschuhtragfahigkeit, quer zum Balkenschuhkdrper
Fz,le senkrecht zum Bodenblech

iy Anzahl Magel im Haupttrager

My im Mebentrager

Kh 1 Formberwert filr Balkenschuh, Lastrichtung zum Bodenblech

Ky o ... Lastrichtung vom Bodenblach weg

Die Formbeiwerte ky qund ky 5 sind in der Zulassung tabelliert und dirfen nur fir die
zugeordneten Balkenschuhfabrikate benutzt werden.

Sonderbauweisen fiir Balkenschuhe

Teilausnagelung

Bei der Teilausnagelung von Balkenschuhen wird nur ein Teil der im Balkenschuh vorhandenen
Bohrungen ausgenagelt.

Die Ausnagelung muss nach dem in der Zulassung vorgegebenen Nagelschema erfolgen.

In den Befestigungslaschen am Haupttrdger wird immer die der angeschlossenen Seitenflache des Balkenschuhs am
nachsten liegende Lochreihe ausgenagelt.

Am Nebentrager erfolgt die Ausnagelung beidseitig fur jedes zweite Loch.
I.d.R. beginnt man auf beiden Seiten des Balkenschuhs beim obersten Loch mit der Ausnagelung.
In Einzelfallen kann auch eine wechselseitige Ausnagelung am Nebentrager erforderlich sein.

Da die Nagel hierbei nicht mehr paarweise angeordnet sind, ergibt sich ein unsymmetrisches Nagelbild, das
unterschiedlich viele Nagel an den beiden Nebentragerseiten aufweisen kann.

Durch Nutzung der Teilausnagelung kann die Zahl der einzuschlagenden N&agel an die zu Ubertragende Last angepasst
werden. Weiterhin kann bei schmalen Nebentragern eine Teilausnagelung (wechselseitig) erforderlich werden, um die
Ausfuihrbarkeit des Anschlusses sicherzustellen.

wechselseitige Ausnagelung

Die Befestigung von Balkenschuhen am Nebentrager (anzuschlieBender Trager) erfolgt Giber Nagel oder Schrauben in
den Seitenblechen des Balkenschuhkdorpers.
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Wenn der Nebentrager eine geringere Breite als die doppelte Nagellange hat, treffen sich die Nagel in Balkenmitte und
Uberlappen sich teilweise.

Ist dies nicht erlaubt oder erwiinscht, muss der Balkenschuh wechselseitig ausgenagelt werden.

Hierbei wird auf der einen Seite beginnend mit Loch 1 jedes zweite Loch ausgenagelt; auf der gegenlberliegenden
Balkenschuhseite wird beginnend mit Loch 2 genauso verfahren.

Bei der wechselseitigen Ausnagelung handelt es sich also immer um eine Teilausnagelung.
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Balkenschuh mit wechselzetiger Ausnagelung

Durch Nutzung der wechselseitigen Ausnagelung kann die erforderliche Mindestbreite eines Balkens bei
Balkenschuhanschliissen gesenkt werden. Somit steht den Balkenschuhen ein gréRerer Anwendungsbereich
zur Verfigung.

Kupieren von Befestigungslaschen

Bei einigen Balkenschuhfabrikaten mit innen liegenden Befestigungslaschen diirfen diese kupiert werden.

D.h., die Laschen werden auf die halbe urspriingliche Breite zurtickgeschnitten. Hierdurch wird es moglich,
Balkenschuhe mit sehr geringer Breite zu erzeugen.
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Balkenzchuh mit kupierten Innenlaschen

Wie aus obigem Bild ersichtlich, missen Balkenschuhe mit Innenlaschen mindestens so breit wie die doppelte
Laschenbreite sein, damit sich die Laschen nicht Gberlappen.

D.h., durch das Kupieren der Laschen gewinnt man einen zuséatzlichen Breitenspielraum von einer Laschenbreite.
Damit kann mit diesem Balkenschuh ein Balken mit entsprechend geringerer Breite angeschlossen werden.

Berechnunyg der Tragfahigkeit von Balkentrageranschliissen

Allgemeines

Balkentrager sind T-formige Blechformteile, die zur Erstellung von Balkenanschlissen an Holztréger oder Holzstiitzen
eingesetzt werden.

Sie bestehen aus 3 mm dickem, gekanteten Stahlblech oder 6 mm dicken stranggepressten Aluminiumprofilen.
In beiden Fallen besteht der Balkentrager aus einer Riickenplatte und einem Steg.

Die Rickenplatte weist zwei oder vier Reihen 5 mm groRRer Bohrungen auf, die zur Befestigung des Balkentragers
mittels Sondernageln oder Sonderschrauben an der Seitenflache einer Holzstiitze oder einen Balkens dienen.
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Der Steg des Stahlblech-Balkentragers hat Bohrungen mit 8.5 bzw. 13 mm Durchmesser, die zur Befestigung am
Nebentrager mittels Stabdibeln dienen.

Die oberste Bohrung im Steg ist trichterférmig nach auf3en gedéffnet und kann somit als Montagehilfe genutzt werden.

Bei Aluminium-Balkentragern sind im Steg keine Bohrungen vorhanden. Sie werden nachtréaglich durch die bereits im
Holz vorhandenen Lécher gebohrt. Dadurch ist eine besonders hohe Passgenauigkeit der Bohrungen im Holz und
Aluminium gewahrleistet.

Fir den Einsatz im bauaufsichtlichen Bereich missen Balkentrager eine Zulassung haben, die in Form einer vom
Deutschen Institut fur Bautechnik (DIBt) ausgestellten deutschen Zulassung (BAZ-Dokument) oder einer europaischen
Zulassung (ETA-Dokument, European Technical Approval) vorliegen kann.

ETAs kdnnen nicht nur vom DIBT, sondern auch von anderen europdischen Instituten ausgestellt werden. Dies ist
im Zuge der Eurocode-Einfiihrung immer haufiger der Fall. Die Zulassungsnummer muss auf jedem Balkentrager
eingepragt sein.

Balkentrager aus Stahl, vierreihig

Riickenplatte Steg
ol o — v
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[ e o] D
(] oo
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Riickenplatte Steg
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Berechnung von Balkentrageranschlissen

Fir die Berechnung der Tragféhigkeit von Balkentrageranschliissen missen zwei Anschlusskomponenten untersucht
werden. Dies sind der Anschluss des Balkentragerstegs im Nebentrager und der Anschluss der Rickenplatte des
Balkentragers am Haupttrager. Die nachfolgende Abbildung zeigt diese Anschlusskomponenten.

Haupttrager

Nebentrager

|

Fir den Anschluss des Balkentragerstegs wird der Nebentrager geschlitzt und mit Hilfe von Stabdibeln befestigt.
Im Sinne von EC 5 und DIN 1052 ist dies eine zweischnittige Verbindung mit innen liegendem Blech.
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Die Berechnung solcher Verbindungen erfolgt auf der Grundlage der Johansen-Theorie mit Hilfe von einzelnen
Versagenszustanden; d.h., es wird untersucht, ob das Verbindungsmittel oder das Holz zuerst versagt.

Dieses Verfahren wird als genaues Berechnungsverfahren bezeichnet.
Fir das mittig eingeschlitzte Blech sind drei Versagenszustéande mdglich.

Fir den Fall Versagen der Holzleibung kann die zugehdrige charakteristische Tragfahigkeit mit Hilfe folgender
Gleichungen n. EC 5 und DIN 1052 bestimmt werden.

F\-‘,Rk= fh,"l,k.tfd und ':|"M=1.3 bz, Rk= fhl1lk't1'd und ':u"M=1.3

Wenn Holzleibung und Stabdiibel gleichzeitig versagen, ergibt sich die Tragfahigkeit der Verbindung
n. EC 5 bzw. DIN 1052 zu

{ 4 M F
v, Rk ax Rk
F".",Rk=fh,1,kt1d 2"‘ f tzd _1 + 4 Und ':u"M=13
hak 1

bz,
4- My,k

R =fhaptyd- |2+ 5
frak t1-d

-1 und =12

Der dritte mogliche Versagenszustand ist das Versagen des Stabdibels. Die Tragfahigkeit kann dann geman
EC 5 und DIN 1052 mit Hilfe der Gleichungen

T Fax Rk
F"\",Rk=2'3. M':.",kah,1,kd + 4 und ':u"M=13

bzw.
Re =42 2 M, fopped und =11

berechnet werden.
Aus den Fy g~ bzw. Ri-Werten muss nun mit Hilfe des zugehdrigen Materialsicherheitsbeiwerts yy, und des
Modifikationsbeiwerts kg der Bemessungswert der Tragfahigkeit F, rq bzw. Ry berechnet werden.

Der Kkleinste sich hierbei ergebende Wert ist die Tragféhigkeit der Stabdubelverbindung.

Neben der beschriebenen Tragfahigkeitsberechnung mit Hilfe von Versagenszustanden bieten die Normen eine weitere
Maoglichkeit fur die Berechnung der Tragfahigkeit von Verbindungen an. Bei diesem sogenannten vereinfachten
Berechnungsverfahren wird angenommen, dass das Verbindungsmittel zuerst versagt.

Die zugehdorige Tragféhigkeit kann mit Hilfe der folgenden Gleichungen nach NA EC 5 und DIN 1052 berechnet werden.
Fure= 12 4 2 My g T d und - py=11
bzw.
Re =42 2 M, o d und =11

Zusatzlich muss fur das Holz eine Mindestdicke treq berechnet werden, die vorhanden sein muss, damit das
angenommene Stabdibelversagen auch zuerst auftritt.

M M
_ [ Myr Cqaea | Mk
beg =118 4 T bmw g =115 4y

Wenn der Wert t¢q kleiner als die vorhandene Balkenbreite t; ist, muss die Tragfahigkeit mit dem Verhaltnis ty/treq
abgemindert werden.

Im weiteren Verlauf der Tragfahigkeitsberechnung des Balkentrageranschlusses muss der Anschluss der Riickenplatte
des Balkentragers an den Haupttrager untersucht werden.

Der Anschluss erfolgt mit Hilfe von Sondernageln. Im Sinne von EC 5 und DIN 1052 handelt es sich bei der Verbindung
um eine einschnittige Blech-Holz-Verbindung.

Die Tragfahigkeitsberechnung erfolgt auch hier auf der Grundlage des Verfahrens von Johansen.
Der Ablauf der Berechnung erfolgt analog der Berechnung von Balkenschuhanschliissen.

Die Beschreibung der Vorgehensweise und die Tragfahigkeitsgleichungen kénnen dem Abschnitt Nagelberechnung
entnommen werden.
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Die in den obigen Gleichungen auftretenden Gréf3en haben folgende Bedeutungen

d Stabdibeldurchmesser

Fax ri Charakteristischer Wert der Ausziehfestigkeit eines Yerbindungsmittels (ECS)
(bei Stabdibeln =0)

Fyre charakteristischer Wert der Stabdibeltragfahigkeit (ECS)

Fyrg FRechenwer der Stabdibeltragfahighkeit (ECS)

fi, k- charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit des Holzes

fl1k - charakteristischer Wert der Lochleibungstestigkeit des Holzes, Bauteil 1

M Materialsicherheitsbewvert

Koo - Modifikationsheiwert

Flielmoment des Stabdibels (DIN 1052

M, ri  Fliemoment des Stabdibels (ECS)

R, charakteristischer YWenrt der Stabdibeltragfahigkeit (DIN 1052)

Ry Rechenwert der stabdibeltragfahigkeit (DIN 1052)

tg Bauteildicke, Bauteil 1

treq - Mindestbauteildicke

Berechnung der Tragfahigkeit von Passverbindern

Allgemeines

Passverbinder bestehen aus zwei Aluminium-Formteilen mit Bohrungen.

P. kdnnen in Einschubrichtung Kréafte vom U-formigen Oberteil in das T-férmige, am Quertréager befestigte
Unterteil Ubertragen.

Ein wichtiger Vorteil gegeniiber anderen Verbindern ist, dass die Verbindung zerstdérungsfrei geldst werden kann.

Das Unterteil kann in die Quertragerseite eingelassen werden. Dadurch wird ein komplett unsichtbarer
Anschluss erreicht.

Weiterhin haben Passverbinder gegeniber z.B. Balkenschuhen den Vorteil, dass sie auch an geneigten Tragern
angebaut werden konnen.

Die Befestigung des Oberteils erfolgt mit Hilfe von SPAX-S-Vollgewindeschrauben.

Das Unterteil des Verbinders wird mit Hilfe von Sondernageln oder Sonderschrauben an der Seitenflache des
Haupttragers oder an der Seitenflache einer Stiitze befestigt.

Beide Formteile sind an ihren Kontaktflachen in Dickenrichtung schwalbenschwanzférmig abgeschragt.

Fu
Haupttrager l Mebentrager

spaxschrauben

=

Sonderndgel

Tragfahigkeitsberechnung fir das Oberteil des Passverbinders
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Das Oberteil des Passverbinders besteht aus einer Aluminiumplatte mit schragen, kegelférmig
aufgeweiteten Bohrungen.

Die Befestigung erfolgt mit SPAX-S-Vollgewindeschrauben, die durch die Bohrungen unter einem Winkel von 45° in
das Hirnholz des Nebentragers eingedreht werden.

Der Lastabtrag aus dem Nebentrager erfolgt tiber Zugkrafte in den SPAX-Schrauben in das Oberteil des
Passverbinders.

Die auftretenden Zugkrafte missen Uber die Tragfahigkeit auf Herausziehen der SPAX-Schraube R,y  aufgenommen
werden kdnnen.

Diese GrolRe kann mit Hilfe folgender Gleichung berechnet werden.

o Fedyle .
Raxk= o4, in M
SINT O+ 3 Ccos™ ol

Der charakteristische Wert der Ausziehfestigkeit f1 , darf hierbei mit
fi, =80-10° pf in M{ mm®

in Rechnung gestellt werden.

Die Tragfahigkeit des Oberteils des Anschlusses ergibt sich unter Berticksichtigung der Anzahl der vorhandenen
Schrauben zu

My Flax k

Rip = o

Tragfahigkeitsberechnung fir das Unterteil des Passverbinders

Das Unterteil eines Passverbinders wird mit Hilfe von Sondernageln oder Sonderschrauben an der Seitenflache
des Quertragers befestigt.

Diese Verbindungsmittel sind fir die Befestigung von Blechen an Holz besonders geeignet, da sie einen kegelférmig
geformten Kopf-/Halsbereich besitzen. Dadurch werden sie passgenau in die Bohrungen im Blech eingetrieben und
erhalten eine gewisse Einspannung im Blech.

Im Sinne von EC 5 und DIN 1052:2008 handelt es sich bei dem Anschluss um eine einschnittige Stahlblech-Holz-
Verbindung mit dickem Stahlblech.

Die Berechnung der Tragféahigkeit eines einzelnen Sondernagels erfolgt wie im Kapitel Tragfahigkeitsberechnung fir
Sondernégel und Sonderschrauben bei Balkenschuhen beschrieben.

Die Tragfahigkeit des Unterteils des Verbinders ergibt sich unter Berticksichtigung der Anzahl der vorhandenen
Nagel zu

Rik =hy Riagk

Die Tragfahigkeit des Passverbinders ist der kleinste der fiir Oberteil und Unterteil errechneten
Einzeltragfahigkeiten Ry 4.

Die in den vorstehend aufgefiihrten Gleichungen auftretenden Gréf3en haben folgende Bedeutungen

o Winkel zwischen Schraubenachse und Holzfaserrichtung
dy  Gewindeaufendurchmesser der Schraube

fy - charakteristizscher Wert der Ausziehfestigkeit

lgs - Gewindeldnge im Holzteil

Ny ... Anzahl Schrauben im Haupttrager

Mpy ... Anzahl Schrauben im Nebentriger

Fqy - Tragfahigkeit Passverbinder

Ray i Tragfahigkeit einer Spaxschraube auf Herausziehen

Rigy - Widerstand der Schraube gy Abscheren

Py - charakteristische Rohdichte

holz_hnht_details.htm[22.11.2023 14:54:38]



4H-HNHT Holztrégeranschlusse

Berechnung der Tragfahigkeit von Sondernageln

Allgemeines

Die Befestigung von Balkenschuhen und anderen Blechformteilen an Holzbalken und Stitzen erfolgt
mit Hilfe von Sondernégein.

Dies sind Nagel, die einen profilierten Schaft und einen kegelférmig geformten Kopf-/Halsbereich
besitzen und unter den Namen Ankernégel, Kammnégel oder Rillennagel im Handel sind.

Der profilierte Schaft verleiht den Nageln einen Ausziehwiderstand Ry, der im Rahmen der Tragféhigkeitsberechnung
angesetzt werden darf.

Rax kann bei einigen Balkenschuhmodellen direkt zur Aufnahme von Zugkréaften im Balkenschuhanschluss
genutzt werden.

Weiterhin darf der Ausziehwiderstand des Sondernagels bei der Berechnung des Abscherwiderstandes R|5
erhéhend angesetzt werden.

Flat

Nehentréger

HauF.ttrager Haupttrager

By

Tragfahigkeitsberechnung n. DIN EN 1995-1:2010-12 (EC 5)

Die Tragfahigkeitsberechnung von Sondernageln in Blechformteilen wie Balkenschuhen, Passverbindern und
Balkentragern erfolgt nach Absatz 8.2.3, Stahl-Holz-Verbindungen.

Die drei hier unter Nummer 8.10 aufgefuihrten Gleichungen ermitteln die Nageltragfahigkeit fiir die Versagens-
zustande Holzversagen, Versagen von Holz und Verbindungsmittel und Versagen des Verbindungsmittels.

Die Gleichungen gelten fir einen einschnittigen Stahlblech/Holzanschluss mit dickem Stahlblech und beruhen
auf dem Rechenverfahren von Johansen.

Diese Vorgehensweise entspricht dem in Anhang G von DIN 1052:2008 aufgefuhrten Genauen Rechenverfahren.

Es ist jedoch zu beachten, dass der EC 5 den Tragfahigkeitsanteil aus dem Einhangeeffekt etwas anders
bertcksichtigt! AuRerdem hat die Gleichung fur die Berechnung der Tragfahigkeit fir das Versagen des
Verbindungsmittels den Vorfaktor 2.3 statt 2.

Die Bleche von Balkenschuhen haben Dicken von 1.5 bis 3.0 mm. Da die Dicke kleiner ist als der Durchmesser der
verwendeten Nagel, muss das Blech nach EC5 8.2.3 (1) als diinnes Blech eingestuft werden.

Gemal der Einstufung diinnes Blech/dickes Blech muss die Auswahl der Gleichungen fur die Berechnung der
Nageltragféhigkeit erfolgen.

Die Einstufung als diinnes Blech liefert geringere Tragfahigkeiten fir die N&gel als bei der Einstufung als dickes Blech.
Hier kommt nun der nationale Anhang (NA) fur Deutschland mit dem NCI Zu 8.3.1.4 (NA.6) zur Anwendung.

Dort wird festgelegt, dass mindestens 2 mm dicke Stahlbleche, die mit profilierten Nageln (Sondernageln) der
Tragfahigkeitsklasse 3 und mit einem Durchmesser von héchstens dem Doppelten der Stahlblechdicke
angeschlossen sind, als dicke Stahlbleche eingestuft werden dirfen.

Da die zur Befestigung von Balkenschuhen eingesetzten Nagel einen Durchmesser von 4 mm haben, trifft diese
Ausnahmeregelung fur die Berechnung der Tragfahigkeit von Balkenschuhen zu.

Fir die Tragfahigkeitsberechnung der Verbindung mit dicken Stahlblechen gelten die Gleichungen gemaf
EC 5 (8.10).
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Die erste der dort aufgefiihrten Gleichungen beschreibt das Versagen des Holzes.

d

Fork=thyts-d
= P’;IIV

Das gleichzeitige Versagen von Holz und Verbindungsmittel wird durch die zweite Gleichung beschrieben.

Py
]/2+ "'ﬁ“;_ 1
fhlk'd't-I

Das Versagen des Nagels schlie3lich wird mit der dritten dortigen Gleichung beschrieben.

d

F
Fork=23 My gy fyd + ETH i]

Der Wert F,, gk setzt sich aus zwei Anteilen zusammen.

d

Fax,Rk
+

F. = f, ta-d-
vRET Thk M 4

—

—
-+

Der erste Summand stammt aus der Johansen-Theorie und der zweite Summand mit F,y ri enthéalt den Anteil
aus dem Einhéngeeffekt (Seiltheorie).

Fur die vorstehend aufgefiihrten Gleichungen fir Fy gy wird nun unter Berlcksichtigung von kmeq und yy der
Rechenwert der Nageltragfahigkeit ermittelt.

_ kmu:u:ﬂ' Fv,Hk
Fora= o

Der kleinste der drei ermittelten F, rq Werte ist fir die Nageltragfahigkeit maRgebend.

Die in den obigen Gleichungen auftretenden Gréf3en haben folgende Bedeutungen:

d Mageldurchmesser

Tk charakteristischer Yert der Lochleibungsfestigkeit des Halzes

T 1k Bauteil 1
fh2k Bauteil 2
f1k charakteristischer Wert des Ausziehparameters

i Materialsicherheitsbheiwert

Kipog - Modifikationsheiwert

Fax ri - Tragfahigkeit eines Magels auf Herausziehen
Fri- - charakteristischer Wert der Nageftragfahigkeit
Fa Rechenwert der Nageltragfahigkeit

My, gk FlisGmoment des MNagels

t Bauteildicke, Bauteil 1

t Elechdicke

Der Ausziehwiderstand Fay gk Wird nach EC5 mit Hilfe der Gleichung 8.23a ermittelt.

holz_hnht_details.htm[22.11.2023 14:54:38]



4H-HNHT Holztrégeranschlusse

Fasrk = fak 0 tpen
d Mageldurchmesser
Fax rr charakteristischer Ausziehwiderstand des Magels
fou - charakteristischer Wert der Ausziehfestigkeit auf Seite der Magelspitze

tpen - Eindringtiefe auf Seite der Magelspitze oder
Lange des profilierten Schaftteils im Bauteil mit Magelspitze

Tragfahigkeitsberechnung n. DIN 1052:2008, Abs. 12.2.3

Die Berechnung der Tragféahigkeit eines Sondernagels in einem Balkenschuhblech kann nach DIN 1052:2008,
Abschnitt 12.2.3, erfolgen.

Dieser Abschnitt behandelt die Stahlblech-Holz-Verbindungen fiir stiftformige Verbindungsmittel.
Bei diesen Verbindungen wird im Berechnungsverfahren nach diinnen und dicken Stahlblechen unterschieden.

Die Bleche von Balkenschuhen sind von den Abmessungen her zwar diinn (1.5 - 3.0 mm), da der kegelférmige Kopf
der Sondernéagel aber eine Einspannung des Nagels in das Blech gewahrleistet, werden die Bleche nach DIN 1052
als dicke Bleche qualifiziert.

Die Tragfahigkeit eines Sondernagels kann nach DIN 1052, Gl 197, wie folgt berechnet werden:
Rk = 'IE |||2'|"-.-"|Ylk . fh.k . d

Die zugehdrige Mindestholzdicke treq betragt

M
trEq=1.15-4-1f1r ?'kd
bk

Tragfahigkeitsberechnung n. DIN 1052:2008, Abs. 12.5.4

Alternativ zu Abs. 12.2.3 kann die Nageltragfahigkeit auch nach DIN 1052:2008, Abs. 12.5.4 Stahlblech-Holz-
Nagelverbindungen, mit Hilfe der Gleichung 228 berechnet werden.

Rk =.'&\.' 1||2-h-'1ylk-fhlk-d

Die zugehdrige Mindestholzdicke treq betragt dann

teg=10-d

req

Tragfahigkeitsberechnung n. DIN 1052:2008, Anhang G

Eine weitere Mdglichkeit zur Berechnung der Tragfahigkeit von Stahlblech-Holz-Verbindungen bieten die Tabellen
G.5 und G.8 im Anhang zur DIN 1052:2008.

Die hier aufgefiihrten Gleichungen beschreiben Versagenszustande fur die Verbindung.
D.h., es wird untersucht, ob Holzleibung, Verbindungsmittel oder beide versagen.
Dieses Verfahren wird in der Literatur als Genaues Rechenverfahrenoder Verfahren nach Johansen bezeichnet.

Die Befestigungslaschen des Balkenschuhs bilden zusammen mit dem Haupttrager eine einschnittige
Stahlblech-Holz-Verbindung.

Fir die Tragfahigkeitsberechnung einer solchen Verbindung gelten die Gleichungen gemaf Tab. G.5.

Die in DIN 1052:2008 unter Nummer G.13 gefuihrte Gleichung beschreibt das Versagen des Holzes.
d

}'r/;lv

Das gleichzeitige Versagen von Holz und Verbindungsmittel wird durch die Gleichung G.14 beschrieben.
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Rk= fh,'1,k.t1.d : mit Illllr|.|1=1'2

Das Versagen des Nagels schlieZlich wird mit Hilfe der Gleichung G.15 beschrieben.

d

Re=y2 2 My fraed o omit =11

Der Anschluss eines Balkenschuhs an den Nebentrager eines Holztrageranschlusses erfolgt iber den
U-formigen Korper des Balkenschuhs, der zusammen mit dem Holzbalken zwei einschnittige Stahlblech-Holz-
Verbindungen bildet.

Die zugehdrigen Berechnungsgleichungen sind in Tab. G.5 unter den Nummern G.13, G.14 und G.15 dargestellt.

Fur die vorstehend aufgefiihrten Gleichungen fur Ry wird nun unter Beriicksichtigung von kpy,oq und yp der
Rechenwert der Nageltragfahigkeit ermittelt.

kmu:ud' Rk

R:
Y

Der kleinste Wert flr Ry ist fur die Nageltragfahigkeit maf3gebend.

Erhohung der Nageltragfahigkeit durch Berlicksichtigung des Einhéangeeffekts

Die mit den oben beschriebenen Verfahren berechneten Tragfahigkeiten von N&geln auf Abscheren dirfen wegen des
bei der Lastabtragung auftretenden Einhéngeeffektes um den Tragféhigkeitsanteil ARy vergréf3ert werden.

Nach DIN 1052 , Gl. 229, wird der Wert AR wie folgt berechnet:

ARy =min {0.5 Ry, 0.25 - Ry )

Die Tragfahigkeit auf Herausziehen Ry  darf also mit 25% ihres Wertes flir die Berechnung der Tragfahigkeit des
Nagels auf Abscheren angesetzt werden.
Dieser Wert darf aber maximal so grol3 werden wie der halbe Wert der Tragfahigkeit auf Abscheren selbst.

Der Einhangeeffekt darf nur dann berticksichtigt werden, wenn die Zulassung fiir das zu befestigende Blechformteil
(Balkenschuh, Balkentrager oder Passverbinder) dies erlaubt.

Die Tragfahigkeit auf Herausziehen Ry  kann nach Gleichung 233 berechnet werden
Rax,k= T-1,k LR

Die in den obigen Gleichungen auftretenden Gréf3en haben folgende Bedeutungen:
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A,
d

fo k

T 1k
fh 2k
fik

HY

|ef
K

ax k

Faktor n. Tab., 12, A=14
Mageldurchmesser
charakteristischer YWenr der Lochleibungsfestigkeit des Holzes
Bauteil 1
Bauteil 2
charakteristischer Yent des Ausziehparameters
Materialsicherheitsheiwert
wirksame Einschlagtiefe, also Lange auf der Kraftibertragung maglich ist
Tragfahigkeit eines Magels auf Herausziehen
charakteristischer Yenr der Nageltragfahigkeit
Rechenwert der Nageltragfahigkeit
Tragfahigkeitsanteil aus Einhangeeffekt, charakteristisch
Flielimoment des Nagels
Mindestdicke des Holzes
Bauteildicke, Bauteil 1
Bauteildicke, Bauteil 2

Querzugnachweis bei Holztrageranschlissen n. EC 3 und DIN 1052:2008

Beim Anschluss von Holztragern mit Hilfe von Blechformteilen (Balkenschuhe, Balkentrager, Passverbinder) wird die
Lagerkraft des Nebentragers quer zur Faserrichtung des Haupttragers eingeleitet.

Dadurch wird im Haupttrager eine Querzugspannung erzeugt.
Fir Anschlisse mit a/h > 0.7 kann der Nachweis der Querzugspannungen entfallen.

D.h., wenn die Last aus dem Nebentrager im oberen Bereich des Haupttragers eingetragen wird, ist der Haupttrager
nicht querzuggefahrdet.

Fir Anschlisse mit a/h < 0.7 ist der Querzugnachweis nach DIN 1052 :2008, Abs. 11.1.5, GIn. (139-142) zu fuhren.

b

&Fau &an /2 &sz

Bei der Durchfiihrung des Querzugnachweises ist gemaR Gleichung (139) folgende Bedingung einzuhalten:

Fan g
Roga

Der Bauteilwiderstand Rgg ¢ wird dabei mit Hilfe von Gleichung (140) ermittelt.
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18:a% 03
Rau,d=ks'kr'[5-5+ 2 ]'[tef'h] fian g

Der Beiwert kg dient zur Berlicksichtigung mehrerer nebeneinander angeordneter Verbindungsmittelreihen und wird
nach Gleichung (141) berechnet.

1.4-a,
ke =maxl; 0.7+ H

Der Beiwert k, dient zur Berlcksichtigung mehrerer tibereinander angeordneter Verbindungsmittel und wird nach
Gleichung (142) ermittelt.

1

g

-y

Die in den obigen Gleichungen auftretenden Gréf3en haben folgende Bedeutungen

Fapg Bermessungswert der Kraftkomponente rechtwinklig zur
Faserrichtung in [M]

Fggy Bermessungswert der Querzugtragfahighkeit des Bauteils in (1]

[ Berwert zur Bericksichtigung mehrerer nebeneinander
angeordneter Werbindungsmittel

kp Beiwert zur Berlcksichtigung mehrerer Obereinander
angeordneter Yerbindungsmittel

a Abstand des obersten Werbindungsmittels von beanspruchten
Rand in [mm]

ap Abstand der beiden aulersten Verbindungsmittel,

der Abstand der %erbindungsmittel untereinander in
Faszerrichtung des querzuggefahrdeten Holzes darf
0.5+ h nicht Gberschreiten

h Hihe des zu untersuchenden Haupttragers in [mm]
tes witksarne Anschlusstiefe in [rmm]

f Anzahl der harizontalen Werbindungsmittelreihen

h; Abstand der jeweiligen Werbindungsmittelreibe vom

unbeanspruchten Tragerrand

Nachweis der Querzugtragfahigkeit fiir Balkenschuhanschliisse

Fir Balkenschuhanschlisse muss ein Querzugnachweis gefiihrt werden, wenn das Verhéltnis ap/h < 0.7 ist.

Die Nachweisfuhrung erfolgt gemaR dem unter Absatz 11.1.5 DIN 1052 fiir Queranschliisse angegebenen
Berechnungsverfahren.
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Zusétzlich zu dem unter Allgemeiner Querzugnachweis aufgefiihrten Rechenablauf ist hier noch zu untersuchen,
ob die Nagelgruppen in den Befestigungslaschen des Balkenschuhs so weit voneinander entfernt sind, dass jede
Befestigungslasche als eine Verbindungsmittelgruppe zu sehen ist.

DIN 1052:2008, 11.1.5 (6) legt hierzu fest:

Betragt der lichte Abstand Iy in Faserrichtung zwischen mehreren nebeneinander angeordneten Verbindungs-

mittelgruppen nicht mehr als 0.5-h, sind die Verbindungsmittel dieser Gruppen als eine Verbindungsmittelgruppe
zu betrachten.

Fir die Berechnung der Querzugtragfahigkeit des Balkenschuhanschlusses hat dies den Vorteil, dass fir die Breite
des Nagelbildes der Wert a, angesetzt werden kann.

Wenn der Abstand Iy gréf3er als 2-h ist, muss der Querzugnachweis mit zwei Verbindungsmittelgruppen gefuhrt werden.

Dann steht als Nagelbildbreite nur der Wert a; zur Verfigung.
Dies fuihrt zu einer Verringerung der Querzugtragfahigkeit.

Wenn der lichte Abstand in Faserrichtung gréRer als 0.5-h und kleiner als 2-h ist, muss der Bemessungswert der
Tragfahigkeit Rgg g mit dem Beiwert kg reduziert werden.

Fir die Klassifizierung des Abstands der Verbindungsmittelgruppen gibt es also drei Bereiche:

Bereich 1 lg< 05k die Verbindungsmittel in den beiden Laschen des Balkenschuhs kénnen als eine
Verbindungsmittelgruppe betrachtet werden

Bereich2 0.5 -h« lg< 2-h Ubergangsbereich, in dem die Querzugtragfahigkeit mit dem Faktor kg reduziert
werden muss

Bereich 3 lg> 2-h die Laschen des Balkenschuhs sind so weit voneinander entfernt, dass die
Verbindungsmittel als zwei Verbindungsmittelgruppen betrachtet werden miissen

Geman Gleichung (143), DIN 1052:2008 berechnet sich der Faktor kg zu
ky =0 +05

Damit ergibt sich die Querzugtragfahigkeit fir einen Balkenschuhanschluss im Bereich 3 zu
Roga=ky Fana

Balkenschuhanschliisse, deren Querzugausnutzung > 0.5 ist und deren lichter Abstand |5 von einem Kragarmende
weniger als die Tragerhthe h betragt, missen verstarkt werden.

Dies kann z.B. durch das Einschrauben von SPAX-Schrauben erfolgen.

zur Hauptseite 4H-HNHT, Holztrageranschliisse
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